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® Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 

© Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung stellt eine 
Ventilzeitgebung durch Verschieben einer Drehphase ei- 
ner Nockenweile relativ zu einer Kurbelwelle ein. Die Vor- 
richtung hat einen Elektromotor (70) zum Drehen eines 
Rotorelements (18, 200), das ein phasendefinierendes 
Element (30, 250) zu einer erforderlichen Position antreibt 
und bewegt. Das phasendefinierende Element {30, 250) 
definiert die Drehphase der Nockenweile (4) selber ent- 
sprechend der Position. Das phasendefinierende Element 
kann ein Planetenrad (30) sein, das drehbar auf einer Ex- 
zenterwelle (18) ais das Rotorelement gelagert ist. Das 
Planetenrad (30) arbeitet als beiderlei, als ein Unterset- 
zungsmechanismus und als ein Phasenverschiebemecha- 
nismus. Das phasendefinierende Element kann ein Steu- 
erstift (250), der verschiebbar auf einem drehbaren Ele- 
ment (200) als das Rotorelement gelagert ist, sein. Ein Pla- 
netenrad (30) kann zusatzlich als der Untersetzungsme- 
chanismus zum Drehen des drehbaren Elements (200) 
J verwendet werden. Es ist moglich, die Phase mit hoher 
Genauigkeit und Haltbarkeit zu steuern. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Veatilzeitgebiingseinstellvorrichtung fiir einen Verbren- 
nungsmotor zum Binstellen ciner Offhungs- und SchlieB- 
zeitgebung von mindestens einem von Bntass- und Auslass- 
ventilea 

[0002] Nachstehend ist der Verbrennungsniotor als Brenn- 
kraftmaschine bezeichnet. Die Ofmungszeitgebung und die 
SchlieBzeitgebung von mindestens einem der \fentiie wird 
als Vcntilzcitgcbung bezeichnet 

[0003] Eine Ventilzeitgebungseinstellvonichtung ist be- 
kannt, die in einem Getriebesystem zum tJberfuhren eines 
Antriebsmoments einer Kurbelwelle als eine Motorantriebs- 
welle auf eine Nockenwelle als eine angetriebene Welle vor- 
gesehen ist, und erlaubt eine Kinstellung der Nockenwelle, 
die zum Offnen und SchlieBen von Hnlass- oder Auslass- 
ventilen in einer Brennkxaftmaschine fiinktioniert Diese 
VentilzeitgebungsemsteUungsvorrichtung andert eine Dreh- 
phase der Nockenwelle relativ zu der Kurbelwelle, um hier- 
durch die Ventilzeitgebung zur Verbesserung der Motoraus- 
gangsleistung oder des Kraftstoffverbrauchs einzustellen. 
Die Drehphase der Nockenwelle wird als Phase bezeichnet. 
[0004] Eine weitere Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 
ist bckannt, die die Phase einer Nockenwelle relativ zu einer 
Kurbelwelle unter Verwendung eines Oldrucks andert. Die 
Vorrichtung hat jedoch das Problem, dass beim Steuern ei- 
ner Phasenanderung mit hoher Genauigkeit eine gewisse 
stabile Bedingung zum Steuern eines Oldrucks selbst in ei- 
ner Umgebung mit niedriger Temperatur oder gerade nach 
dem Start einer Brennkraftmaschine erforderlich ist. 
[0005] Eine weitere Ventilzeitgebungseinstelivorrichtung, 
die es ermoglicht, dass die Phase einer Nockenwelle relativ 
zu einer Kurbelwelle veninderbar ist, die keinen Oldruck 
sondem einen Elektromotor verwendet, ist in JP-U-4- 
105906 offenbart, die eine Veroffentlichung einer Anmel- 
dung fur die Gebrauchsmusterregistration ist Diese Vor- 
richtung ist so konstruiert, dass ein Drehmoment auf eine 
Drchwcilc durch cin clcktrischcs Fold aufgebracht wird, das 
durch eine elektromagnetische Einheit in einem Elektromo- 
tor erzeugt wird, und dann das Drehmoment auf die Dreh- 
welle zu einer Nockenwelle zumlnduzieren einer Phasenan- 
derung iibertragen wird. 

[0006] Die Vorrichtung der Patentschrift 1 hat ferner 
nachstehende Probleme. Der gesamte Elektromotor dreht 
zusammen mit einem Zahnrad, das das Antriebsmoment 
von der Kurbelwelle aufnimmt, wodurch bewirkt wird, dass 
eine Massentragheit an der "Vbrrichtung groB wird. Dies 
flihrt zu einer Verschlechterung der Haltbarkeit der \brrich- 
tung. AuBerdem benotigt das Anregen der elektromagneti- 
schen Einheit des Rektromotors, die dreht, ein Gleitkon- 
taktverbindungselement, wie beispielsweise eine Burste, die 
clcktrisch einen Anschluss in der clcktromagnctischcn Ein- 
heit und einen Drahtanschluss miteinander durch Gleitkon- 
takt verbindet, wobei die Verdrahtung zur Zufuhr von elek- 
trischem Strom zu der elektromagnetischen Einheit dient 
Ein derartiges Gleitkontaktverbindungselement ist geneigt, 
sich abzunutzen, wodurch eine niedrige Haltbarkeit und Ge- 
rausche herbeigefuhrt werden. 

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 
Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung mit ausgezeichneter 
Haltbarkeit zu schafifen. 

[0008] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung eine 
Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung, die eine Phasenande- 
rung einer angetriebeneh Welle relativ zu einer Antriebs- 
welle steuern kann, mit einer gleichbleibend hohen Genau- 
igkeit und verbesserter Haltbarkeit zu schaffen. 
[0009] GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Er- 



17 607 Al / 

2 

findung, wenn eine ele kt r omagne tische Einheit ein Magnet- 
feld entlang einem auBeren Umfang einer Betatigungswelle 
erzeugt und ein erstes Drehmoment, das in eine Richtung 
entgegengesetzt zu einer Drehrichtung wirkt, auf die Betati- 
5 gungswelle ubermittelt wird, drehen die Betatigungswelle 
und eine Exzenterwelle, die mit der Betatigungswelle ver- 
bunden ist, in einer VerzGgerungsrichtung relativ in Bezug 
auf ein drehbares Element. Dies ermoglicht einem Planeten- 
rad relativ in Bezug auf das drehbare Element in eine Vor- 
10 laufrichtung zusammen mit einer Abtriebswelle, die mit 
dem Planctcnrad in EingrifF ist, und einer angctricbcncn 
Welle zu drehen, die mit der Abtriebswelle verbunden ist, 
wahrend sie relativ in Bezug auf die Exzenterwelle in eine 
Vorlaufrichtung dreht; wobei das Planetenrad durch eine 
15 AuBenumfangswand der Exzenterwelle relativ drehbar ist, 
die exzentrisch zu einer Achse einer angetriebenen Welle 
ist, in ein Innenzahnrad in dem drehbaren Element greift 
und angepasst ist, um die angetriebene Wellenachse zu dre- 
hen. Daher kann, wenn das erste Drehmoment auf die Beta- 
20 tigungswelle aufgegeben wird, die Phase der angetriebenen 
Welle relativ zu dem drehbaren Element, d. h. der Phase der 
angetriebenen Welle relativ zu einer Antriebswelle, die dem 
drehbaren Element ermoglicht sich mit einem Antriebsmo- 
ment zu drehen, zu einer Vorlaufseite geandert werden. 
25 [0010] Wenn die elektromagnetische Einheit cin Magnct- 
feld entlang dem auBeren Umfang der Betatigungswelle er- 
zeugt und ein zweites Drehmoment, das in die Drehrichtung 
wirkt, auf die Betatigungswelle ubermittelt wird, drehen die 
Betatigungswelle und die Exzenterwelle relativ in Bezug 
30 auf das drehbare Element in eine Vorlaufrichtung. Dies er- 
laubt dem Planetenrad, relativ in Bezug auf das drehbare 
Element in eine Verzogerungsrichtung zusammen mit der 
Abtriebswelle und der angetriebenen Welle zu drehen, wah- 
rend es in eine Verzogerungsrichtung relativ in Bezug auf 
35 die Exzenterwelle dreht Daher kann, wenn das zweite 
Drehmoment auf die Betatigungswelle iibertragen wird, die 
Phase der angetriebenen Welle relativ zu dem drehbaren 
Element, d, h. der Phase der angetriebenen Welle relativ zu 
der Antriebswelle, zu cincr Vcrzdgcrungsscitc geandert wcr- 
40 den. 

[00U] Da eiri Magnetfeld, das derartigen Arbeitsbedin- 
gungen Widerstand leistet, wie einer Umgebungstemperatur 
und der Zeit, die von dem Start des Betriebs abgelaufen ist, 
erzeugt wird und aufgebracht wird, um die Phase zu andern, 
45 ist es moglich, die Phase mit hoher Genauigkeit zu andem. 
[0012] Die elektromagnetische Einheit zum t Jbermitteln 
des ersten und zweiten Drehmoments auf die Betatigungs- 
welle, wodurch eine Phasenanderung der angetriebenen 
Welle relativ zu der Antriebswelle induziert wird, ist an ei- 
50 ner Brennkraftmaschine fixiert, so dass sie nicht verlagerbar 
ist Dementsprechend kann eine Massentragheit, die auf die 
Vorrichtung aufgegeben wind, klein ausgefuhrt werden und 
daher die Haltbarkeit der Vorrichtung verbessert werden. 
Des Weiteren beseitigt ein elektrischer Drahtanschluss zur 
55 Zufuhr von elektrischem Strom zu der elektromagnetischen 
Einheit, die an der Brennkraftmaschine fixiert ist, ein Gleit- 
kontaktverbindungselement, wie beispielsweise eine Burste, 
von dieser Verbindung. Dies kann das Problem der her- 
kommlichen Vorrichtung losen, dass die Haltbarkeit durch 
60 die Abntitzung des (ileitkontaktverbindungseiements ver- 
schlechtert ist 

[0013] GemSB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung bilden die Betatigungswelle, die eleklroinagneli- 
sche Einheit, die die Betatigungswelle drehbar unterstutzt, 
65 und eine Strornzufuhrsteuereinheit, die die Zufuhr eines 
elektrischen Stroms zu der elektromagnetischen Einheit 
steuert und an die elektromagnetische Einheit geklebt ist, ei- 
nen Elektromotor. Daher kann die Betatigungswelle, die 
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elektromagnetische Einheit ^und die Stromzufuhrsteuerein- Kopf des ZapfensTuifllemensTDes Weiteren ist der Ein- 

S ^^7i ei T B Z f^Tl aus « etauscht wer " ' grififszapfen in dem Planetenrad vorgesehen, so dass e7zu 

1 ^ I ? Standha f verbessert beiden Seiten in eine Mttdachsenrichtung des Zapf ens hm 

ES ? ^ ^7 der vorUe g ende « beweglich ist und in die Richtung seiner EnfilhrJag in dS 

E^gistdie^gleKhe VomchtogferneriniteinerSenso- 5 Eingriffsioch durch eine Vorspanneinrichtung vorgfspannt 

reinheit zum Erfassen ernes Drebwinkels der Betatigungs- ist Dementsprechend ist die AuIJenumfan^d d?S 

welle versehen, wobei entsprechend dem Drehwinkel, der griffszapfens in Druckkontakt mit der inneren- Umfangs- 

durch djeSensoreinherterfasst wud, die Stromzufuhrsteuer- wand des Eingriffslochs gebracht, wodurch verhindert wer- 

einhextdieZu&hreme^elekti^faenS^ denkann.dassdieDrehmomentubertragungvondemPlane- 

magnetochenEmheUsteuert.DaherkanneinePhasenande- 10 tenradauf die AbtriebsweUe durch Spiel z4chen dem Sn- 

rung der angctncbcncn WbUc rclanv zu der Antricbswcllc griffszapfcn und dem Eingriffsioch bchindcrt wird 

nut emer hoheren Genauigkeit gesteuert werden. [0020] GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden 

v£3« ^ W t C J T n ^ der voriie g enden Erfindung ist eine elelrtromagnetische Einheit, die einDreh- 

Erfindung hat em auflerer Umfang der BetatigungsweUe ei- moment auf eine AntriebsweUe ubermittek, an eine Brenn- 

nai Magneton, der einen Magnetpol ausbildet, so dass ein 15 kraftmaschine fixiert so dass sie nicht veriagerbar ist selbi- 

graBeres erstes und zweites Drehmoment innerhalb des Ma- ges Drehmoment wird auf eine EingangsweUe einerPhasen- 

das d„r ch e l ek b -omagnebsche Einheit er- anderungseinriehtung ubertragen, urn eine Phasenanderung 

IZnZtl BetaUgungsweUe ubermittelt werden einer AntriebsweUe relativ zueiner angetriebenen Welle I 

kann. Dies kann Energie, die durch die Zufuhr eines elektri- induzieren. Daher kann eine Masseniragheit die auf die 

schen Stroms zu der elektromagneUschen Einheit ver- 20 Vorrichtung aufgebracht ist, klein ausgefflhrt sein und somit 

SSS (t^ ; ^ •» a ' ir* a Haltbarkeit der Vorrichtun « verbe *«* werden. aX- 

[00iq C«ma£ emem weiteren Aspekt der vorliegenden dem ist eine Verdrahtung fur eine Zufuhr eines elektrischen 

Erfindung besteht der Magnet aus einem Magneten aus sel- Stroms der elektromagnetischen Einheit elektrisch mit der 

tenen Erden. Dementsprechend ist es moghch, sogar wenn elektromagnetischen Einheit verbunden, die an der Brenn- 

cmc auBcrc Form des Magneton, der aus einem Magneton 25 kraftmaschine fixiert ist, so dass es nicht notwendie ist ein 

Z ^ n «^ n ^^^g^Heinenstar- Gleitkontaktverbindungselement, wie bekpkkwetf erne 

nl™ZT m ™ b * dea T 1 «to ™ d ™^ Burste,inmeserVemindungvoKUsehen.DemenU P rechend 

Drehmomente zu «rhalten, so dass die GroBe der Vorrich- ist es moghch, das Problem der herkSmmhchen \forrich- 

2 7 . ^« ^ * . , tung, dass die Haltbarkeit durch die Abniitzung des Gleit- 

10017J GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden 30 kontaktverbindungselements verschlechtert ist, zu beseiti- 

Erfindung ist die Vomchtung ferner mit einem Friktionsele- gen 

ment versehen. das eine Reibungskraft zwischen dem dreh- [0021] GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden 

u T 1 ^ eu «m von dem Planetenrad Erfindung bUden die BetatigungsweUe und die eletoroma- 

^££S?ffl TTL*" "S* 311561,3581 g^scbeEinheiteinenFieklromotor, wobei selbiger Motor 

c^rT hmS i ^ L d<5S d 5 ehbarea Elements zu drchen - 35 ™ ** anderen Komponenten der VenulzeitgebungseinsteU- 

GemaB dieser Konstruktion kann, sogar wenn ein Drehmo- vorrichtung angebracht werden kann und davon abgenom- 

v Z V m , Drchen ff Planetenrads und der AbtriebsweUe men werden kann, wodurch ermogUcht ist, dass die Betati- 

relativ m Bezug auf das drehbare Element durch eine plotz- gungsweUe und die elektromagnetischen Einheit leicht als 

bchc Andcrung ernes Brcniikraftxnaschincndrchmomcnts ein cinzigcr Elcktromotor austauschbar sind, wodurch die 

erzeugt wird, das durch die angetnebene WeUe Ubertragen 40 Instandhaltbarkeit verbessert ist. 

T« %M elZ T gte ? rehm ° Dl ? ,t dw t ^ Reibungskraft [0022] GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden 

des Fr^onselemente vermmdert werden. Daher konnen, Erfindung sind die BetatigungswellTund eine Eingangs- 

sogar bei dem Eintntt emer plotzhchen Anderung des weUe miteinander durch eine WeUenkupplung verbunden. 

B^nkraftmaschinendrehmoments, das Planetenrad und die [0023] Dementsprechend kann die ObeVtragung des Dreb- 

™!f SWe vS e ff tlVm ^^fdasdrehbareElementmit 45 moments von der BetatigungsweUe zu der EutgangsweUesi- 

zSei oSoinTr^ ZU / em ^ ^ dCm ^^werden.wMdasMontierenundAbnehmen 

zweiten Drehmoment gedreht werden, so dass erne ge- des FJektromotors ermogUcht ist. 

wunschte Ph^enSnderung filr die angetriebene WeUe ver- [0024] GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden 

mftSrVw^- •> . j_ , ~ Erfindung sind die BetatigungsweUe und die EingangsweUe 

KKL^T! . e ^^^ ,lASP f ktde^VOrlie8ende,1 50 ^inander durch ein ringforlniges Element verbunden, das 

f^^li hat m * e ^ n * swellemindestenseinEmgriJfs, von beiden WeUen mitgenommen wird. Dementsprechend 

loch mit emem kreisformigen Quemchmtt urn die angeirie- kann die tjbertragung des Drehmoments von der Betati- 

Se!f f ™ m ° tc ™ d hat ra i» dc " g^gsweUe zu der EingangsweUe sichergestoUt werden, 

^u^^^ » T m ^^ D< ^ N - wahrend das Montieren und das Abnehmen des Elektromo^ 

schmttumdieExzenteroeUenachsezimiEinfuhrenvonei- SS tors ermdgUcht ist 

ner Offnung des I^chs in das entsprcchende Eingriffsioch. [0025] GemaB einem weiteren Aspekt der voriiegenden 

Bei gegenseitigen Emgnff von inneren und SuBeren Urn- Eifindung sind die BetatigungsweUe und die EingangsweUe 

fangswanden von jeweils korrespondierendem Eingriffsioch miteinander durch Kammen von Zahnradern verbunden die 

nlliT "S» fe " ^ ? trieb ( swe,,e mit dem P,a " i e we« S an den beiden vorgesehen sind. Dementsprechend 

netenrad in Eingnff Mit emer derarttgen verhaltnismaBig 60 kann die Cbertragung des Drehmoments von der Betati- 

aieSene r^ 1 ^^^ gUDgSWeUe Und der EingangsweUe sichergesteUt werden, 

toebswelle nut dem Planetenrad zu erzielen. wahrend die Montage und das Abnehmen del Elektromotors 

[0019] GemaB emem weiteren Aspekt der vorUegenden ermdgUch ist 

Erfindung ist eine innere Umfangswand des Eingriffslochs [0026] GemaB einem weiteren Aspekt der vorUegenden 
Sn^f! 7 C ^ m ^ Ser 2 " der 0fmu ng^ite 6S Erfindung hatdie Phasenanderungseinrichtung einen Unter- 

des Eingnffs lochs hm, in das der Eingnff szapf en cingefuhrt setzungsmechanismus zum Verringem der Drehzahl der 

«t groBer ist walu^nd eme AuBenumfangswand des Ein- EingangsweUe. Mit dem Unterseteungsmechanismus ist es 

griffszapfens konisch ist so dass er im Durchmesser zu dem mogUch, das Drehmoment das von der BetatigungsweUe zu 
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der Eingangswelle ubertragen wird, zu verringem, und da- 
her kann das Drehmoment, das auf die Betatigungswelle 
aufgebracht wird, durch die elektromagnetische Einheit mit 
einer konsequenten Verringerung der GroBe des Elektromo- 
tors klein gemacht werden. Dies ermoglicht eine Verbesse- 
rung der Arbeitseffizienz bei dem Motoraustausch. 
[0027] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegendea 
Erfindung ermoglicht es, da Komponentea des Unterset- 
zungsmechaoismus nicht in die axiale Richtung der Ein- 
gangswelle verlagert werden konnen, der Anordnung des 
Untcrsctzungsmechanismus, zu vcrhindcm, dass die Vot- 
richtung sich in die axiale Richtung der Eingangswelle aus- 
dehnt 

[0028] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist die Stromzufuhrsteuereinheit in einem Kasten 
aufgenommen, der an ein Aufhahmegehause fiir die elektro- 
magnetische Einheit geklebt ist, so dass es einem Luftstrom 
ermoglich ist, der durch die Drehung der Betatigungswelle 
erzeugt wird, in das Innere des Kastens eingefuhrt zu wer- 
den. Mit dieser Konstruktion kann die Stromzufuhrsteuer- 
einheit, die innerhalb des Kastens angeordnet ist, durch Ver- 
wenden des Luftstromes gekiihit werden, der durch die Dre- 
hung der Betatigungswelle erzeugt wird. Daher ist es mog- 
lich, sogar wenn die Stromzufuhrsteuereinheit angrenzend 
zu der clcktromagnctischcn Einheit angeordnet ist, die gc- 
neigt ist, Warme zu erzeugen, eine Fehlfunktion der Strom- 
zufuhrsteuereinheit zu verhindern; 

[0029] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung hat der Kasten einen Einlasskanal und einen Aus- 
lasskanal an einer in die vertikale Richtung oberen bzw. ei- 
ner unteren Seite, wodurch ein Luftstrom, der durch die Dre- 
hung der Eingangswelle erzeugt wird, in das Innere des Ka- 
stens durch den Einlasskanal eingefuhrt wird und zu dem 
AuBeren durch den Auslasskanal geleitet wird. Mit dieser 
Konstruktion kann der Kuhlwirkungsgrad der Stromzufuhr- 
steuereinheit verstarkt werden; auBerdem kann, sogar wenn 
Fliissigkeit in den Kasten durch den Einlasskanal eintritt, die 
Russigkeit von dem unteren Auslasskanal durch den Ein- 
lasskanal abgegeben werden. 

[0030] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung bildet der Auslasskanal mindestens einen geboge- 
nen Abschnitt und daher kann der Eintritt von Russigkeit 
yon dem Auslasskanal in das Gehause verhindert werden. 
[0031] Unter der Bedingung, bei der die Phasenande- 
rungseinrichtung eine Konstruktion einnimmt, in der es 
schwierig ist, ein Brennkraftmaschinendrehmoment, das 
von der angetriebenen Welle zu einem Rotor auf der ange- 
triebenen Seite Ubertragen wird, auf die Eingangswelle zu 
ubertragen, wenn das Brennkraftmaschinendrehmoment 
sich plotzlich andert, dreht sich die Eingangswelle nicht mit 
dem Brcnnki^tmaschinendrehmoment, sondern dreht mit 
dem Drehmoment an der Betatigungswelle, die dazu neigt, 
sich durch die Traghcit wcitcr zu drehen. Dies bewirkt, dass 
eine Phase der angetriebenen Welle relativ zu der Antriebs- 
welle geandert wird. 

[0032] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist es moglich, wenn das Brennkraftmaschinen- 
drehmoment sich plotzlich andert, eine Drehung der Ein- 
gangswelle zu verhindern, die durch die Tragheit der Betati- 
gungswelle verursacht wird; da ein t Jbertragungselement in 
der Phasenandenmgseiimchtung fiir die Ubertragung des 
Dreh moments zwischen der Eingangswelle und dem Rotor 
der angetriebenen Seite verwendet wird und ein Friktions- 
element in der Phasenanderungseinrichtung Reibung zwi- 
schen dem Obertragungselement oder der Eingangswelle 
und einem antriebsseitigen Rotor verstarkt oder produziert 
Daher kann die Phase der angetriebenen Welle relativ zu der 
Antriebswelle mit hoher Genauigkeit gesteuert werden. 



[0033] GemaB-eine m weiteren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist das Friktionselement durch ein elastisches Ele- 
ment ausgeftihrt, das eine Reibungskraft durch eine elasti- 
sche Verformung erzeugt, wodurch die Konstruktion der 

5 Friktionseinrichtung vereinf acht ist. 

[0034] Merkmale und Vorteile der AusfUhrungsbeispiele 
werden ebenso wie Betriebsverfahren und die Funktion der 
zugehorigen Teile bei einem Studium der nachstehend de- 
taillierten Beschreibung, der anhangenden Anspriiche und 

10 der Zeichnungen gewurdigt werden, die alle einen Teil die- 
ser Anmcldung ausbildcn. 

[0035] Fig. 1 ist eine Schnittansicht entlang einer linie I-I 
in Fig. 3, die eine VentilzeitgebungseinsteUvorrichtung ge- 
maB einem ers ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 

15 findung zeigt; 

[0036 J Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie fi- 
ll in Fig. 3, die die VentiizeitgebungseinsteUvorrichtung ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 
[0037] Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang einer linie 

20 m-HI in Fig, 1 , die die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 
[0038] Fig. 4 ist eine Schnittansicht emlang einer linie 
IV-IV in Fig. 1 , die die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

25 [0039] Fig. 5 ist cine Schnittansicht, die cine Modifikation 
. der VentilzeitgebungsemsteUvorrichtung des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt; 

[0040] Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung gemaB einem zweiten AusfUh- 

30 rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

[0041] Fig. 7 ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung gemaB einem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0042] Fig. 8 ist eine vergrttfierte Schnittansicht, die einen 

35 Stift und umgebende Komponenten von Fig. 7 gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

[0043] Fig. 9A ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeit- 
gebungseinsteUvomchtung gemaB einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 
40 [0044] Fig. 98 ist eine vergrofierte Schnittansicht einer 
Kugel und umgebende Komponenten von Fig. 9A gemaB 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel; 

[0045] Fig. 10 ist eine teilweise geschnittene Ansicht, die 
eine axiale Seite der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 

45 gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

[0046] Fig. 11 ist eine teilweise geschnittene Ansicht, die 
eine Modifikation derVentilzeit^ebungsemsteUvorrichtung 
gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 
[0047] Fig. 12 ist eine Schnittansicht entlang einer linie 

50 XEE-XII in Fig. 9A, die eine Wellenkupplung gemaB dem 
vierten Ausfiihrungsbeispiel zeigt; 

[0048] Fig. 13 ist eine Explosionszeichnung der Ventil- 
zcitgcbungscinstcllvorrichtung gemaB dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

55 [0049] Fig. 14 ist eine Schnittansicht endang einer linie 
XTV-XIY in Fig. 9A gemaB dem vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

[0050] Fig. 15 ist eine Schnittansicht entlang einer linie 
XV-XV in Fig. 9A, die einen Betriebszustand der Ventilzeit- 
60 gebungseinstellvorrichtung gemaB dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt: 

[0051] Fig. 16 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 
XV-XV in Fig. 9A gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel, 
die einen weiteren Betriebszustand der Ventilzeitgebungs- 
65 einstellvorrichtung zeigt; 

[0052] Fig. 17 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 
XV-XV in Fig. 9A gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel, 
die einen weiteren Betriebszustand der Ventilzeitgebungs- 
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l einstellv^rrichtung zeigt; 

[0053] Fig. 18 ist eine Draufsicht entlang einer Linie 
XVffl-XVm in Fig. 9A, die ein drehbares Element zeigt, 
das in der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB dem 
vierten Ausfiihrungsbeispiel verwendet wird; 
[0054] Fig. 19 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 
XDC-XIX in Fig. 9A gemaB dem vierten Ausfilhrungsbei- 



[0055] Fig. 20 ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeit- 
gebungseinstellvorrichtung gemaB einem funften Ausftih- 
rungsbcispicl dcr vorlicgcndcn Erfindung zeigt; 
[0056] Fig. 21 ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeit- 
gebungseinstellvorrichtung gemaB einem sechsten Ausftth- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0057] Fig. 22 ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeit- 
gebungseinstellvorrichtung gemaB einem siebten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; und 
[0058] Fig. 23 ist eine Schnittansicht, die eine Ventilzeit- 
gebungseinstellvorrichtung gemaB einem achten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt Bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden 
im Detail unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun- 
gen beschrieben. 

Erstcs Ausfiihrungsbeispiel 

[0059] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 1 bis 4 darge- 
stellt Die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 10 dieses 
Ausfuhrungsbeispiels steuert eine Drehphase einer Nocken- 
welle, die Einiassventile einer Brennkraftmaschine 2 an- 
treibt ; wodurch sie die Ventilzeitgebung der Einiassventile 
einstellt. 

[0060] Die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 10 ist in 
einem Getriebesystem vorgesehen, das ein Antriebsmoment 
an einer Kurbelwelle in der Brennkraftmaschine 2 auf eine 
Nockenwelle 4 in der Brennkraftmaschine iibertragt Die 
Nockcnwcllc 4 ist angepasst, um um cine Achsc O zu drc- 
hen, um Einiassventile in der Brennkraftmaschine 2 zu off- 
nen und zu schlieBen. Die Achse O wird als eine Nocken- 
achse bezeichnet. Die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 
2 bildet eine Antriebswelle und die Nockenwelle 4 bildet 
eine angetriebene Welle. 

[0061] Ein Zahnrad 12 ist auf einer AuBenumfangswand 
einer Abtriebswelle 22, die spater beschrieben ist, in einer 
um die Nockenachse O relativ-drehbaren Weise gelagert. 
Ein kraftubertragendes Element, wie beispielsweise eine 
Kette, ein Getriebezug oder ein Riemen, kuppelt das Zahn- 
rad 12 und die Kurbelwelle. In diesem Ausfuhrungsbeispiei 
ist eine Kette zwischen dem Zahnrad 12 und der Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine 2 gespannt und wird davon 
mitgenommcn. Das Zahnrad 12 drcht um die Nockenachse 
O, wenn das Antriebsmoment an der Nockenwelle auf das 
Zahnrad durch die Kette ubertragen wird. 
[0062] Ein Hohlrad 14 ist an eine innere Umfangswand 
des Zahnrads 12 fixiert. Das Hohlrad 14 ist mit einem Innen- 
zahnrad ausgefuhrt, dessen Kopfflache auf einer inneren 
Umfangsseite seiner FuBflache angeordnet ist Das Hohlrad 
14 ist konzentrisch mit der Nockenachse O angeordnet. Das 
Hohlrad 14 ist zusammen mit dem Zahnrad 12 um seine 
Mittelachse, d. h. um die Nockenachse O, drehbar. Das 
Hohlrad 14 bildet ein Innenzahnrdd und beide, Hohlrad 14 
und Zahnrad 12, bilden ejn drchbares Element. Des Weite- 
ren bildet das Zahnrad 12 einen antriebsseitigen Rotor 
[0063] Ein Endabschnitt 22a der Abtriebswelle 22 ist im 
Durcbmesser groBer als ein enlgegengesetzter Endabschnitt 
22b ausgebildet. Ein Endabschnitt der Nockenwelle 4 ist 



konzentrisch in einer inneren Umfangsseite des einen End- 
abschnitts 22a gepassLDes Weiteren sind die Abtriebswelle 
22 und die Nockenwelle 4 unter Verwendung eines Befesti- 
gungsbolzen 25 miteinander verbunden und fixiert. 
5 [0064] Dementsprechend ist die Abtriebswelle 22 um die 
Nockenachse 0 integral mit der Nockenwelle 4 drehbar. Die 
Abtriebswelle 22 bildet einen Rotor der angetriebenen Seite. 
[0065] Eine Exzenterwelie 18, die als eine Eingangswelle 
dient, ist an ihrer Mittelachse P relativ zu der Nockenachse 

10 O exzentrisch und ist an einer AuBenumfangswand eines 
nichtnockcnwcllcnscitigcn Endabschnitts 22b dcr Abtriebs- 
welle 22 gelagert, so dass sie relativ um die Nockenachse O 
drehbar ist Die Achse P der Exzenterwelie 18 ist als eine 
Exzenterachse P bezeichnet In Fig. 3 steht "e" fur ein Ex- 

15 zentermaB der Exzenterachse P hinsichtlich der Nocken- 
achse O. 

[0066] Ein Planetenrad 30 ist fur eine umlaufende Bewe- 
gung auf einer auBeren Umfangsseite eines Mittelabschnitts 
der Abtriebswelle 22 angeordnet Insbesondere ist das Pla- 

20 netenrad 30 mit einem AuBenzahnrad ausgeftihrt dessen 
Kopfflache auf einer Sufleren Umfangsseite seiner FuBflache 
liegt Der Kruinmungsradius des Kopfkreises des Planeten- 
rades 30 ist kleiner eingestellt als der des FuBkreises des 
Hohlrads 14, und die Zahnezahl des Planetenrades 30 ist um 

25 cms klcincr als die des Hohlrades 14 eingestellt In dem Pla- 
netenrad 30 ist ein Passloch 32 mit einem kreisfbrmigen 
Querschnitt ausgebildet Eine Mittelachse des Passlochs 32 
ist mit der des Planetenrades 30 ubereinstimmend. Ein End- 
abschnitt 18a der Exzenterwelie 18 ist in dem Passloch 32 

30 iiber ein Lager (nicht gezeigt) gepasst, und das Planetenrad 
30 ist durch eine AuBenumfangswand des Exzenterwellen- 
abschnitts 18a gelagert, so dass es um eine Exzenterachse P 
relativ drehbar ist die mit der Achse des Planetenrades 
Ubereinstimmend ist la diesem gelagerten Zustand ist ein 

35 Abschnitt des Planetenrades 30 mit einer Vielzahl von Zah- 
nen in Kammung mit einem Abschnitt des Hohlrades 14 mit 
einer Vielzahl von Zahnen. 

[0067] Wenn keine Relativdrehung des Planetenrades 30 
in Bezug auf die Exzenterwelie 18 auftritt, drcht das Planc- 

40 tenrad 30 um die Nockenachse O zusammen mit dem Zahn- 
rad 12 und der Exzenterwelie 18, wahrend es mit dem Hohl- 
rad 14 ohne Andern seiner relativen Positionsbeziehung zu 
dem Hohlrad in Kammung gehalten wird. Wahrend dieser 
Drehung unterlauft, wenn die Exzenterwelie 18 relativ in 

45 Bezug auf das Zahnrad 12 in eine Verzogerungsrichtung Y 
um die Nockenachse O dreht, das Planetenrad 30, das durch 
eine AuBenumfangswand der Exzenterwelie 18 gedriickt 
wird, die Bewegung des Hohlrades 14, das mit dem Plane- 
tenrad kSmmt und dreht relativ in Bezug auf die Exzenter- 

50 weUel8inemeyorlauMchtungXumdie&zenterachseP, 
In diesem Fall dreht das Planetenrad 30 relativ in Bezug auf 
das Nockenzahnrad 12 in die Vorlaufrichtung X um die 
Nockenachse O, wahrend cs tcilwcisc in Kammung mit dem 
Hohlrad 14 ist Andererseits durchlauft in dem Fall, in dem 

55 die Exzenterwelie 18 sich relativ in Bezug auf das Zahnrad 
12 in die Vorlaufrichtung X um die Nockenachse O dreht 
das Planetenrad 30, das durch die AuBenumfangswand der 
Exzenterwelie 18 gedriickt wird, die Bewegung des Hohlra- 
des 14 und dreht relativ in Bezug auf die Exzenterwelie 18 

60 in die Verzogerungsrichtung Y um die Exzenterachse P. Des 
Weiteren dreht sich in diesem Fall das Planetenrad 30 in Be- 
zug auf das Zahnrad 12 in die Verzdgerungsrichtung Y um 
die Nockenachse O, wahrend es Ceil weise in Kanunung mit 
dem Hohlrad 14 ist 

65 [0068] Mittig der Abtriebswelle 22 ist ein Eingriffsab- 
schnitt 24 in Form einer Scheibe ausgebildet der die Nok- 
kenachse O als eine Drehsymmetrieachse verwendet Ein- 
griffslocher 26 sind an mehreren Stellen des Eingriffsab- 
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schnitts 24 ausgebildet Neun (9) Eingriffslocher 26 sind 
vorgesehen. Die vielf achen Eingriffsldchern 26 sind in giei- 
chen Abstanden um die Nockenachse O angeordnet Jedes 
Eingriffsloch 26 hat einen kreisfbrmigen Querschnitt und 
erstreckt sich durch den Eingriffsabschnitt 24 in die Rich- 5 
tung der Plaitendicke. Eine Offhung 27 jedes Eingriffslochs 

26 liegt dem Planetenrad 30 gegentiber. Auf einer auBeren 
Wand des Planetenrades 30, genau gegeniiberliegend dem 
Eingriffsabschnitt 24, sind Eingriffszapfen 34 integral an 
vielfachen Positionen ausgebildet, die zu den EingrifFslo- 10 
chcm 26 korrcspondicrcn. Die vielfachen Eingriffszapfen 
34 sind in gleichen Abstanden um die Exzenterachse P an- 
geordnet, die durch das ExzentermaB "e" von der Nocken- 
achse O exzentrisch ist Jeder EingrifFszapfen 34 ist in der 
Form eines Stifles mit einem kreisfomiigen Querschnitt, der 15 
zu dem Eingriffsabschnitt 24 vorragt, und ist in ein korre- 
spondierendes EingrifTstoch 26 von der Seite der Offhung 

27 eingefuhrt In diesem Ausfuhrungsbeispiel erstrecken 
sich die Eingriffslocher 26 und die Eingriffszapfen 34 ge- 
rade in die Richtung der jeweiligen Mittelachsen. Der 20 
Durchmesser jedes Eingriffszapfens 34 ist kleiner einge- 
sfcellt als der eines kprrespondierenden Eingriffslochs 26. 
[0069] Als Form jedes Eingriffslochs 26, zusatzlich zu der 
beiderseitigen geoffneten Form wie in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel, kann cine konkavc Form cingesctzt werden, bci der 25 
nur der planetenradseitige Endabschnitt jedes Eingriffslochs 
26 offen ist und sein nichtplanetenradseitiger Endabschnitt 
geschiossen ist 

[0070] Wahrend das Planetenrad 30 und das Zahnrad 12 
integral miteinander drehen, sind auBere Umfangswande der 30 
Eingriffszapfen 34 in dem Planetenrad 30 in Eingriff mit in- 
neren Umfangswanden der korrespondierenden Eingriffslo- 
cher 26 gebracht und driicken die innere Umfangswand der 
Eingriffslocher, die in Eingriff ist, in die Drehrichtung (hier 
ubereinstimmend mit der Voriaufiichtung X), Dementspre- 35 
chend drehen die Abtriebswelle 22 und die Nockenwelle 4, 
die daran fixiert ist, um die Nockenachse O, wahrend die 
Phasenbeziehung zu dem Zahnrad 12 konstant gehalten 
wird. Wahrend dicscr Drchung, wenn dort cine Rciativdrc- 
hung in Bezug auf das Zahnrad 12 des Planetenrades 30 in 40 
die Vorlaufrichtung X auftritt, driicken die Eingriffszapfen 
34 weiter in die Drehrichtung der inneren Umfangswande 
der Eingriffslocher 26, mit denen sie in Eingriff sind. Dies 
erlaubt der Abtriebswelle 22 und der Nockenwelle 4 relativ 
in Bezug auf das Zahnrad 12 in die Vorlaufrichtung X um 45 
die Nockenachse O zu (Jrehen. Andererseits driicken, wenn 
eine Relativdrehung des Planetenrades 30 in Bezug auf das 
Zahnrad 12 in die VerzOgerungsrichtung Y auftritt, die Ein- 
griffszapfen 34 die inneren Umfangswande der Eingriffslo- 
cher 26, mit denen sie in Eingriff sind, in eine Richtung (hier 50 
ubereinstimmend mit der Verzogerungsrichtung Y) entge- 
gengesetzt zu der Drehrichtung. Dies ermoglicht der Ab- 
triebswelle 22 und der Nockenwelle 4 relativ in Bezug auf 
das Zahnrad 12 in die Verzogerungsrichtung Y um die Nok- 
kenachse O zu drehen. Daher ist in der Ventilzeitgebungs- 55 
einstellvorrichtung 10 der Eingriff der Abtriebswelle 22 mit 
dem Planetenrad 30 durch eine derartige verhaltnismaBig 
einfache Konstruktion, wie ein Eingriff von vielfachen Ein- 
griffszapfen 34 mit vielfachen Eingriffslochem 26, verwirk- 
lichL 60 
[0071] Eine Anschlagnut 35 ist in einer inneren Umfangs- 
wand des Zahnrades 12 ausgebildet Die Anschlagnut 35 er- 
streckt sich iiber eine vorgegebene Lange in einer Bogen- 
form mittig zur Nockenwelle 4 und offhet zu einer AuBen- 
umfangswand des Endabschnitts 22a der Abtriebswelle 22. 65 
Ein Anschlagzapfen 37 ist integral auf der AuBenumfangs- 
wand des AbtriebsweUenendabschnitts 22a ausgebildet. Der 
Anschlagzapfen 37 ragt in die Anschlagnut 35 und erstreckt 
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sich in einer Bogenfoun mittig z ur Nockenachse O iiber eine 
kiirzere Lange als die Anschlagnut 35. 
[0072] Wenn die Abtriebswelle 22 sich relativ in Bezug 
auf das Zahnrad 12 dreht, dreht sich der Anschlagzapfen 37 
innerhalb der Anschlagnut 35 relativ um die Nockenachse 
O. Zu diesem Zeitpunkt kommt ein vorlaufrichtungsseitiger 
Endabschnitt 37a des Anschlagzapfens 37 in Anlage^an ei- 
nem vorlaufrichtungsseitigen Endabschnitt 35a der An- 
schlagnut 35, wodurch die Relativdrehung der Abtriebs- 
welle 22 in die Voriaufiichtung X gesperrt ist. Diese ge- 
spcrrtc Position ist die Position der Abtriebswelle 22 rnit 
dem meisten Vorlauf. Des Weiteren kommt ein verzoge- 
rungsrichtungsseitiger Endabschnitt 37b des Anschlagszap- 
fens 37 in Anlage an einen verzogerungsrichtungsseitigen 
Endabschnitt 35b der Anschlagnut 35, wodurch die Relativ- 
drehung der Abtriebswelle 22 in die Verageruhgsrichtung 
X gesperrt ist. Diese gesperrte Position ist die Position der 
Abtriebswelle 22 mit der grofiten Verzogerung. Daher ist in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ein relatives Drehbereich der 
Abtriebswelle 22 und daher der der Nockenwelle 4 durch 
die Bogenlangen der Anschlagnut 35 und des Anschlagzap- 
fens 37 begrenzt. Beispielsweise kann ein grofier Relativ- 
Drehbereich der Nockenwelle 4 durch verhaltnismaBig lan- 
ges Einstellen der Bogenlange der Anschlagnut 35 und ver- 
haltnismaBig kurzes Eihstcllcn des Anschlagzapfens 37 si- 
chergestellt werden. 

[0073] Ein Elektromotor 70 besteht aus einem Gehause 
71, einer Betatigungswelle 72, einer elektromagnetischen 
Einheit 74, einer Sensoreinheit 76 und einer Stromzufuhr- 
steuereinheit 78. Das Gehause 71 ist an die Brennkraftma- 
schine 2 iiber einen Biigel 79 geschraubt. 
[0074] Die Betatigungswelle 72 ist um die Nockenachse 
O drehbar .mittels Lager 80 und 81 in der elektromagneti- 
schen Einheit 74 gelagert, die in dem Gehause 71 aufge- 
nommen und fixiert isL Ein Endabschnitt 72a einer Seite der 
Betatigungswelle 72 ist rnit einem nichtplanetenradseitigen 
Endabschnitt 18b der Exzenterwelle 18 iiber eine Ausricht- 
kupplung 82 verbunden. Dementsprechend ist die Betati- 
gungswelle 72 integral mit der Exzenterwelle 18 um die 
Nockenachse O drehbar. Die Ausrichtkupplung 82 wird ver- 
wendet, um eine Mittelachse N der Betatigungswelle 72 mit 
der Nockenachse O zum Zeitpunkt des Verbindens der Beta- 
tigungswelle 72 mit der Exzenterwelle 18 in einer Linie zu 
bringen. Eine Modification dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 
in Fig. 5 gezeigt, in dem die Ausrichtkupplung 82 und die 
Exzenterwelle 18 als ein einziges Element ausgefuhrt ist. 
[0075] Die Betatigungswelle 72 ist mit Magneten 84 ver- 
sehen, die radial von einer Aufienumfangswand eines Mit- 
telabschnitts der Betatigungswelle nach auBen vorragen, 
wobei die Magnete 84 Magnetpole an zugehorigen vorra- 
genden Kopfen haben. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Magnete 84 durch einen Magneten aus selten Erden aus- 
gebildet und sind jewcils an zwei zucinandcr gcgcnubcrUc- 
genden Positionen um die Nockenachse O angeordnet, so 
dass die Magnetpole an den jeweiligen vorragenden Kopfen 
voneinander verschieden sind. 

10076] Die elektromagnetische Einheit 74 ist iiber das Ge- 
hause 71 und den Biigel 79 an die Brennkraftmaschine 2 fi- 
xiert, so dass sie nicht verlagerbar ist, und ist an dem auBe- 
ren Umfang des Mittelabschnitts der Betatigungswelle 72 
angeordnet Die elektromagnetische Einheit 74 hat einen 
hauptsachlich zyhndrischen Korper 88, mehrere Kernab- 
schnitle 86, mehrere Spulen 90 und die Lager 80, 81. Die 
mehreren Kemabschnitten 86 sind so vorgesehen, dass sie 
zu der AuBenumfangswand der Betatigungswelle 72 von 
gleich beabstandeten Positionen um die Nockenachse O auf 
einer inneren Umfangswand des Korpers 88 vorragen. Die 
mehreren Kerne 90 sind jeweils um entsprechende Kemab- 
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1 schnitteVtf gewunden. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist je- 
der Kernabschnitt 86 durch Laminieren von mehreren 
Eisenstiicke ausgebildet In diesem Ausfuhrungsbeispiel 
sind des Weiteren vier Satze von Kernabschnitten 86 und 
Spulen 90 in 90° Intervallen zueinander urn die Nocken- 
achse O angeordnet. Des Weiteren sind in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel Wicklungsrichtungen der Spulen 90 so einge- 
stellt, dass sie entgegengesetzt zueinander zwischen gegen- 
iiberliegenden Spulen 90 sind, bei Sichtweise yon vorragen- 
den Kopfen der korrespondierenden Kernabschnitte 86. Die 
clcktromagnctiscbcn Einhcit 74 crzcugt ein Magnctfcld cnt- 
lang des auBeren Umfangs der Betatigungswelle 72 entspre- 
chend der Zufuhr von elektrischem Strom zu den Spulen 90. 
[0077] Die Sensoreinheit 76 ist in dem Korper 88 der elek- 
tromagnetischen Einheit 74 auf dem auBeren Umfang des 
Mittelabschnitts der Betatigungswelle 72 aufgenommen und 
fixiert Die Sensoreinheit 76 erfasst beispielsweise die 
Starke der Magnetpole der Magnete 84 in der Betatigungs- 
welle 72, wodurch ein Absolutwert eines Drehwinkels der 
Betatigungswelle 72 erfasst wird. 

[0078] Die Stromzufuhrsteuereinheit 78 ist innerhalb des 
Gehauses 71 in der Nahe eines nichtexzenterwellenseitigen 
Endabschnitts 72b der Betatigungswelle 72 aufgenommen 
und ist direkt an den Korper 88 der elektromagnetischen 
Einhcit 74 gcklcbt und fixiert. Die Stromzufuhrsteuereinheit 
78 hat einen Antriebskreis 92 und einen Steuerkreis 94. Der 
Antriebskreis 92 ist elektrisch mit jeder Spule 90 in der elek- 
tromagnetischen Einheit 74 verbunden, urn die verbundene 
Spule 90 mit elektrischem Strom zu versorgen. Die Steuer- 
einheit 90 ist elektrisch mit beiden, dem Antriebskreis 92 
und der Sensoreinheit 76, verbunden. Auf der Basis des 
Drehwinkels der Betatigungswelle 72, der durch die Senso- 
reinheit 76 erfasst wird, steuert der Steuerkreis 94 den elek- 
trischen Strom, der zu dem Antriebskreis 92 jeder Spule 90 
zuzufuhren ist. 

[0079] Die Stromzufuhrsteuerung fur die Spule 90 durch 
den Steuerkreis 94 wird auf eine solche Weise ausgefuhrt, 
dass mit einem Magnetfeld, das durch jede Spule 90 erzeugt 
wird, eines von cincm crstcn Drchmomcnt, das in cine Rich- 
tung (hier iibereinstimmend mit der Verzogerungsrichtung 
Y) entgegengesetzt zu der Drehrichtung wirkt, und einem 
zweiten Drehmoment, das in die Drehrichtung (hier iiberein- 
stimmend mit der Vorlaufrichtung X) wirkt, ausgewahlt 
wird und auf die Betatigungswelle 72 ubermittelt wird. Ins- 
besondere werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel Wechsel- 
strome von derselben Phase zu den Spulen 90 gefuhrt, die 
einander gegeniiberliegend sind, wahrend Wechselstrome 
mit +90° unterschiedlicher Phase zu den Spulen 90, die zu- 
einander benachbart sind, von dem Antriebskreis 92 zuge- 
fuhrt werden, wodurch ein drehendes Magnetfeld, das in 
eine Richtung entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn (hier 
ubereinstimmend mit der Verzogerungsrichtung Y) in Fig* 3 
dreht, durch jede Spule 90 an dem auBeren Umfang der Be- 
tatigungswelle 72 ausgebildet wird. Innerhalb des so ausge- 
bildeten Magnetfeldes unterlaufen die Magnete 84 auf der 
Betatigungswelle 72 eine Anziehungskraft und eine Absto- 
Bungskraft, wodurch das erste Drehmoment auf die Betati- 
gungswelle 72 ausgeubt wird. Die Betatigungswelle 72 mit 
dem ersten Drehmoment, das darauf ausgeubt wird, dreht 
relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 zusammen mit der Ex- 
zenterwelle 18 in die Verzogerungsrichtung Y um die Nok- 
kenachse O. In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden ferner 
Wechselstrome der gleichen Phase zu einander gegeniiber- 
liegenden Spulen 90 zugefiihrt, wahrend die Wechselstrome 
von um -90° unterschiedlicher Phase zueinander benach- 
barten Spulen 90 von dem Antriebssteuerkreis 92 zugefiihrt 
werden, wodurch ein drehendes Magnetfeld, das in eine 
Richtung im Uhrzeigersinn (hier ubereinstimmend mit der 



Vorlaufrichtung X) in Fig. 3 dreht, durch jede Spule 90 auf 
dem auBeren Umfang ~3er Betatigungswelle 72 ausgebildet 
wird. Innerhalb des somit ausgebildeten Magnetfeldes 
durchlaufen die Magnete 84 auf der Betatigungswelle 72 
5 eine Anziehungskraft und eine AbstoBungskraft, wodurch 
das zweite Drehmoment auf die Betatigungswelle 72 ausge- 
ubt wird. Die Betatigungswelle 72 mit dem zweiten Dreh- 
moment, das darauf ausgeubt wird, dreht zusammen mit der 
Exzenterwelle 18 relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die 

10 Vorlaufrichtung X um die Nockenachse O. 

[0080] In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind zum Obcrmit- 
teln des ersten und des zweiten Drehmoments der Betati- 
gungswelle 72 vier Satze von Kernabschnitten 86 und Spu- 
len 90 um die Nockenachse O angeordnet und ein drehendes 

15 Magnetfeld ist entlang des auBeren Umfangs der Betati- 
gungswelle 72 auf die vorstehend beschriebene Weise aus- 
gebildet. Jedoch kann auch eine andere Anzahl an Satzen als 
vier Satze von Kernabschnitten 86 und Spulen 90 um die 
Nockenachse O ausgebildet sein, um ein drehendes Magnet- 

20 feld entlang dem auBeren Umfang der Betatigungswelle 72 - 
auszubilden. In diesem Fall kann eine geeignete Zahl an 
Magneten 84 gemafi der Zahl der Satze von Kernabschnitten 
86/Spulen 90 bestimmt werdea Alternativ kann femer eine 
Konstruktion eingesetzt werden, bei der mehrere Spulen 90, 

25 die in gleichen Abstanden um die Nockenachse O angeord- 
net sind, alle in die gleiche Richtung bei Sichtweise von den 
vorragenden Kopfen der Kernabschnitte 86 gewunden sind, 
und einer nach dem anderen nacheinander um die Nocken- 
achse O angeregt sind, wobei Magnetfelder, die die Spulen 

30 90 auf dem auBeren Umfang der Betatigungswelle 72 ent- 
sprechend der Anregung ausbilden, nacheinander auf die 
Magnete 84 auf der Betatigungswelle 72 ausgeubt werden, 
um erste und zweite Drehmomente zu schaffen. In diesem 
Fall kann die Zahl der Magnete 84 auf eins eingestellt sein. 

35 [0081] Nachstehend erfolgt nun die nachstehende Be- 
schreibung erfolgt uber den vollstandigen Betrieb der Ven- 
tilzeitgebungseinstellvorrichtung 10. 
[0082] Wenn die Kurbelwelle der B rennkraf tmaschine 2 
mit der Zufuhr eines clcktrischcn Stroms zu jeder Spule 90 

40 von dem Antriebskreis 92, der durch den Steuerkreis 94 aus- 
geschaltet wird, zur Drehung angetrieben wird, wird das 
Antriebsmoment an der Kurbelwelle auf das Zahnrad 12 
iibertragen. Dies erlaubt dem Zahnrad 12 und dem Hohlrad 
14, das daran fixiert ist, integral zu drehen. Die Phase des 

45 Zahnrads 12 relativ zu der Kurbelwelle ist konstant gehal- 
ten. Zu diesem Zeitpunkt bildet jede Spule 90 in einem nicht 
angeregten Zustand kein drehendes Magnetfeld aus, so dass 
das erste und das zweite Drehmoment nicht auf die Betati- 
gungswelle 72 aufgegeben wird und eine Relativdrehung 

50 der Betatigungswelle 72 und der Exzenterwelle 18 relativ zu 
dem Zahnrad 12 nicht auftritt. Folglich dreht mit der Dre- 
hung des Zahnrads 12 das Planetenrad 30 ebenso wie die 
Exzenterwelle 18 und die Betatigungswelle 72 zusammen 
mit dem Zahnrad 12. Dies ermoglicht der Abtriebswelle 22, 

55 die mit dem Planetenrad 30 und der Nockenwelle 4 in Ein- 
griff ist, mit einer konstanten Phase in Bezug auf das Zahn- 
rad 12 zu drehen. 

[0083] Wenn die Zufuhr eines elektrischen Stroms von 
dem Antriebskreis 92 zu jeder Spule 90 durch den Steuer- 

60 kreis 94 wahrend der Drehung des Zahnrads 12 gesteuert 
wird, wodurch ein in Fig. 3 entgegen des Uhrzeigersinns 
drehendes Magnetfeld be wirkt wird, so dass es entlang des 
auBeren Umfangs der Beladgungswelle 72 entwickelt wird, 
wird das erste Drehmoment auf die Betatigungswelle 72 

65 ubermittelt und zu der Exzenterwelle 18 ubertragen. Die Ex- 
zenterwelle 18 mit dem ersten Drehmoment, das darauf aus- 
geubt wird, dreht relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die 
Verzogerungsrichtung Y und verzogert. Bei Erhalt dieser 
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Relativdrehung der Exzenterwelle 18 in die Verzogerungs- 
richtung Y dreht das Planetenrad 30 relativ in Bezug auf das 
Zahnrad 12 in die Voriaufrichtung X, wahrend es relativ in 
Bezug auf die Exzenterwelle 18 in die Voriaufrichtung X 
dreht Folglich drehen die Abtriebswelle 22 und die Nok- 5 
kenwelle 4 relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die Vor- 
iaufrichtung X und gewinnen an Drehzahl. Das heiBt, dass 
die Phase der Nockenwelle 4 in Bezug auf das Zahnrad 12 
sich zu der Vorlaufseite hin andert und die Phase der Nok- 
kenwelle 4 in Bezug auf die Kurbelwelle sich ebenso zu der 10 
Vorlaufseite hin andert Zu dicscm Zcitpunkt fuhrt der Stcu- 
erkreis 94 eine Regelung auf den Wert des elektrischen 
Stroms aus, der zu jeder Spule 90 zu fuhren ist, indem der 
Wert eines Drehwinkets der Betatigungswelle 72, der durch 
die Sensoreinheit 76 erfasst wird, verwendet wird. Dement- 15 
sprechend wird die Starke eines drehenden Magnetfeldes, 
das durch jede angeregte Spule 90 ausgebildet wird, gesteu- 
ert und ebenso das AusmaB des ersten Drehrnoments, das 
auf die Betatigungswelle 72 aufeugeben ist Folglich wird 
der Grad einer Phasenanderung zu der Vorlaufseite der Nok- 20 
kenwelle hin in Bezug auf die Kurbelwelle gesteuert. Zu 
diesem Zeitpunkt ist eine Relativdrehung der Abtriebswelle 
22 und der Nockenwelle 4 in die Voriaufrichtung X durch 
Anlage des Anschlagzapfenendabschnitts 37a an dem An- 
schlagnutcndabschnitt35abcgrcnzt 25 
[0084] Andererseits wird wahrend einer Drehung des 
Zahnrads 12, wenn die Zufuhr eines elektrischen Stroms 
von dem Antriebskreis 92 zu jeder Spule 90 durch den Steu- 
erkreis 94 gesteuert wird, wodurch einem im Uhrzeigersinn 
drehenden Magnetfeld in Fig. 3 ermoglicht wird, sich ent- 30 
lang dem auBeren Umfang der Betatigungswelle 72 zu ent- 
wickeln, das zweite Drehmoment auf die Betatigungswelle 
72 ubermittelt und zu der Exzenterwelle 18 ubertragen. Die 
Exzenterwelle 18 mit dem darauf ausgetibten zweiten Dreh- 
moment dreht relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die 35 
Voriaufrichtung X und gewinnt an DrehzahL Mit dieser Re- 
lativdrehung der Exzenterwelle 18 in die Voriaufrichtung X 
dreht das Planetenrad 30 relativ in Bezug auf das Zahnrad 
12 in die Verzogerungsrichtung X, wahrend cs relativ in B c- 
zug auf die Exzenterwelle 18 in die Verzogerungsrichtung Y 40 
dreht Als Ergebnis drehen die Abtriebswelle 22 und die 
Nockenwelle 4 relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die 
Verzogerungsrichtung Y und verzogem. Das heiBt, dass die 
Phase der Nockenwelle 4 sich relativ zu dem Zahnrad 12 zu 
der Verzogerungsseite hin andert und ebenso die Phase der 45 
Nockenwelle 4 relativ zu der Kurbelwelle. Zu diesem Zeit- 
punkt fuhrt der Steuerkreis 94 hinsichtlich des Werts eines 
elektrischen Stroms, der zu jeder Spule 90 zu fUhren is t, eine 
Regelung aus, indem ein Drehwinkelwert der Betatigungs- 
welle 72 verwendet wird, der durch den Sensor 76 erfasst 50 
wird. Mit dieser Steuerung wird die Starke eines drehenden 
Magnetfeldes, das durch jede Spule 90 ausgebildet wird, 
und ebenso das AusmaB des zweiten Drehrnoments gesteu- 
ert, das auf die Betatigungswelle 72 ubermittelt wird, so 
dass der Grad einer Phasenanderung zu der Verzogerungs- 55 
seite der Nockenwelle 4 hin in.Bezug auf die Kurbelwelle 4 
gesteuert wird. Zu diesem Zeitpunkt ist eine Relativdrehung 
der Abtriebswelle 22 und der Nockenwelle 4 in die Verzoge- 
rungsrichtung Y durch gegenseitige Anlage des Anschlag- 
zapfenendabschnitts 37b und des Anschlagnutendabschnitts 60 
35b gesperrt 

[0085] Daher bilden in diesem AusfUhrungsbeispiel das 
Hohlrad 14, die Exzenterwelle 18, das Planetenrad 30 und 
der Eingriffsabschnitt 24 zusammengenommen eine Pha- 
senanderungseinrichtung. Das heiBt, dass die Phasenande- 65 
rungseinrichtung die Relativdrehbewegung der Exzenter- 
welle 18 in Bezug auf das Zahnrad 12 in eine Relativdrehbe- 
wegung der Abtriebswelle 22 in Bezug auf das Zahnrad 12 



umwandelt und hifirdur ch die pha se der Nockenwelle 4 in 
Bezug auf die Kurbelwelle andert. 

[0086] GemaB der vorstehend beschriebenen Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung 10, unabhangig davon zu welcher 
von der Vorlaufseite und der Verzogerungsseite die Phase 
der Nockenwelle 4 in Bezug auf die Kurbelwelle zu andern 
ist, werden das erste und das zweite Drehmoment die die 
Phasenanderung induzieren, auf der Basis eines Magnetfel- 
des erzeugt, das entlang des auBeren Umfangs der Betati- 
gungswelle 72 durch jede Spule 90 in der elektromagneti- 
schen Einhcit 74 ausgebildet wird. Die Starke des Magnet- 
feldes widersteht derartigen Arbeitsbedingungen wie Um- 
gebungstemperatur und der von dem Betriebsstart abgelau- 
fenen Zeit, wobei es sogar in einer Niedrigtemperaturumge- 
bung oder zum Zeitpunkt des Starts der Brennkraftmaschine 
moglich ist, eine Phasenanderung der Nockenwelle 4 relativ 
zu der Kurbelwelle prazise zu steuern. 
[0087] AuBerdem kann gemafl der Ventilzeitgebungsein- 
stellvorrichtung 10, da die elektromagnetische Einheit 74 an 
die Brennkraftmaschine 2 fixiert ist so dass sie nicht verla- 
gert werden kann, eine auf die \forrichtung 10 aufgegebene 
Massentragheit kleiner als in der herkommlichen \brrich- 
tung sein. 

[0088] Dementsprechend sind die Verbindungen der 
Komponcntcn in der Yorrichtung 10 und die Komponcntcn 
selber in ihrer Haltbarkeit verbessert. Des Weiteren ist ge- 
maB der VentilzeitgebungseinstellvoiTicbtung 10 die Strom- 
zufuhrsteuereinheit78, in der beide, der Steuerkreis 94 und 
der Antriebskreis 92 zusammengenommen die Zufuhr eines 
elektrischen Stroms zu der elektromagnetischen Einheit 74 
steuern, mit der elektromagnetischen Einheit 74, die an die 
Brennkraftmaschine 2 fixiert ist elektrisch verbunden, wo- 
durch ein derartiges Gleitkontaktverbindungselement wie 
eine BUrste, in der Verbindung beseitigt ist Dies kann nicht 
nur das Problem beseitigen, dass ein derartiges Gleitkon- 
taktverbindungselement sich abnutzt und in der Haltbarkeit 
verschlechtert ist, sondern auch das Problem von Ge- 
rauschen, die bei Gleitkontakt des Gleitkontaktverbindungs- 
clcmcnts mit einem Anschluss erzeugt werden. 
[0089] GemaB der Venrilzeitgebungseinstellvorrichtung 
10 kann, da der Steuerkreis 94 in der Stromzufuhrsteuerein- 
heit 78 auf die Zufuhr an elektrischem Strom zu der elektro- 
magnetischen Einheit 74 auf der Basis eines Drehwinkels 
der Betatigungswelle 72, die durch die Sensoreinheit 76 er- 
fasst wird, eine Phasenanderung der Nockenwelle 4 relativ 
zu der Kurbelwelle praziser kontrolliert werden. 
[0090] Des Weiteren sind, gemaB der Ventilzeitgebungs- 
einstellvorrichtung 10, da das Gehause 71, die Betatigungs- 
welle 72, die elektromagnetische Einheit 74, die Sensorein- 
heit 76 und die Stioinzufuhrsteuereinheit78 als ein einziger 
Elektromotor 70 konstruiert sind, diese Komponenten 71, 
72, 74, 76 und 78 leicht austauschbar. 
[0091] Ein Abschnitt von odcr die ganzc Sensoreinheit 76 
und die Stromzufuhrsteuereinheit 78 konnen von der Kon- 
struktion des Elektrornotors 70 ausgenommen werden und 
getrennt von dem Elektromotor vorgesehen werden. 
[0092] Des Weiteren unterlaufen gemaB der Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung 10, da die Magnete 84 zum Aus- 
bilden von Magnetpolen auf dem auBeren Umfang der Beta- 
tigungswelle 72 vorgesehen sind, die Magnete 84 eine ver- 
haltnismSBig groBe Anziehungskraft und AbstoBungskraft 
innerhalb des Magnetfeldes, das durch jede Spule 90 in der 
elektromagnetischen Einheit 74 ausgebildet wird. Daher 
konhen groBere erste und zweite Drehmomente, als in der 
Abwesenheit der Magnete 84 auf die Betatigungswelle 72 
ubermittelt werden, wodurch es ermoglicht wird, die Ener- 
gie, die fur die Zufuhr eines elektrischen Stroms zu der elek- 
tromagnetischen Einheit 74 erforderlich ist, zu vermindern. 
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Insbesondere sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Ma- 
gnete 84 aus Magneten aus seltenen Erden mit einem klei- 
nen AufienraaB konstruiert die starke magnetische Pole aus- 
bilden konnen, wodurch es ermoglicht wird, die CJroBe der 
Vorrichtung zu verringern, wahrend das erste und zweite 
Dreh moment sichergestellt sind. 

[0093] Anstelle der Magnete 84 konnen metallische Zap- 
fen, die von der AuBenumfangswand der Betatigungswelle 
72 ragen, vorgesehen sein. 

Zwcitcs Ausfuhrungsbeispiel 

[0094] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB 
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 6 dargestellt in der im Wesentlichen gleiche 
Bestandteile wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durch 
gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 
[0095] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 100 
gemafl diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist eine koni- 
sche Scheibenfeder 102 als ein Friktionselement zwischen 
einem Planetenrad 30 und einem Zahnrad 12 zwischenge- 
ordnet Ein Endabschnitt 102a ah einer Seite der konischen 
Scheibenfeder 102 mit groBem Durchmesser ist an das 
Zahnrad 12 fixiert, wahrendein Endabschnitt 102b an einer 
Scitc der konischen Scheibenfeder 102 mit klcincm Durch- 
messer in Gleitkontakt gegeniiber einer auBeren Wand an ei- 
ner Seite eines Nichteingriffsabschnitts des Planetenrades 
30 gedriickt wird. GemaB dieser Konstruktion wird, wenn 
das Planetenrad 30 versucht relativ in Bezug auf das Zahn- 
rad 12 zu drehen, eine Reibungskraft proportional zu einer 
elastischen Eigenschaft der konischen Scheibenfeder 102 in 
dem<Heitkontaktabschnitt zwischen der konischen Schei- 
benfeder 102 und dem Planetenrad 30 erzeugt d. h. zwi- 
schen dem Zahnrad 12 und dem Planetenrad 30. 
[0096] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 100,. 
die mit der konischen Scheibenfeder 102 versehen ist, kann, 
sogar wenn ein Drehmoment das bewirkt, dass die Ab- 
triebswelle 22 und daher das Planetenrad 30 relativ in Bezug 
auf das Zahnrad 12 drcht, durch cine abruptc Andcrung ei- 
nes Brennkraftmaschinendrehmoments entwickelt wird, das 
von der \forrichtung 100 tiber die Nockenwelle 4 iibertragen 
wird, das erzeugte Drehmoment durch die Reibungskraft, 
die durch die konische Scheibenfeder 102 erhalten wird, 
vermindert werden. In der Ventilzeitgebungseinstellvorrich- 
tung 100 steuert jedoch eine Stromzufuhrsteuereinheit 78, 
& h. ein Steuerkreis 94, ein erstes und ein zweites Drehmo- 
ment, das auf eine Betatigungswelle 72 aufzugeben ist, so 
dass beide Drehmomente in jeweilig gewtinschten Ausma- 
Ben entsprechend der Reibungskraft, die durch die konische 
Scheibenfeder 102 erzeugt wird, aufgegeben werden. Daher 
kann gemaB der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 100, 
sogar wenn das Brcnnkraftmaschinendrehmoment sich er- 
hcblich andcrt, das Planetenrad 30 und die Abtricbswcllc 22 
verhaltnismafiig genau nur urn einen Winkel, der fur eine 
gewiinschte Phasenanderung der Nockenwelle 4 erforder- 
lich ist, gedreht werden. 

[0097] Das Friktionselement ist nicht auf die vorstehend 
beschriebene konische Scheibenfeder 102 beschrankt, son- 
dern andere Friktionseinrichtungen konnen eingesetzt wer- 
den, soweit sie eine Reibungskraft durch ihren Gleitkontakt 
mit mindestens einem von dem Zahnrad 12 und dem Plane- 
tenrad 30 erzeugen. Das Friktionselement kann zwischen 
der Abuiebswelle 22 und dem Zahnrad 12, nicht an dem 
Planetenrad 30, angeordnet werden. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

[0098] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB 



einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 7 und 8 dargestellt, in denen im Wesentli- 
chen gleiche Bestandteile wie in dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet Sind. 
5 [0099] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 150 
dieses dritten Ausftihrungsbeispiels ist eine innere Um- 
fangswand jeder der EingrifTsl6cher 26, die in einer Ab- 
triebswelle 22 ausgebildet sind, konisch, so dass sie im 
Durchmesser zu einer Seite der Offhung 27 hin groBer sind, 

10 in der ein korrespondierender Bingriffszapfen 34 in das Pla- 
netenrad 30 cingefuhrt ist Eine AuBenumfangswand jedes 
Eingriffszapfen 34 ist konisch, so dass sie im Durchmesser 
zu einem vorragenden Kopf abschnitt 34a hin kleiner ist Je- 
der Eingriffszapfen 34 wird an seinem Basisabschnitt 34b 

is durch einen Korper 31 eines Planetenrades 30 gelagert, so 
dass er zu beiden Seiten in Richtung einer Mittelachse Q be- 
weglich ist, und wird in die Richtung des EinfUhrens in das 
entsprechende Eingriffsloch 26 mittels einer Schraubenfe- 
der 152 als eine Vorspanneinrichtung vorgespannt Wie in 

20 Fig, 8 gezeigt ist sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel der 
Durchmesser jedes Eingriffszapfens 34 und der jedes Ein- 
griffslochs 26 auf eine derartige Weise definiert, dass, wenn 
die AuBenumfangswand jedes Eingriffszapfens 34 in An- 
lage mit der inneren Umfangswand des korrespondierenden 

25 EingrifFslochs 26 an cincm Abschnitt inklusivc cincr Erzcu- 
gungslinie gebracht ist <tie AuBenumfangswand des Ein- 
griffszapfens 34 exklusive seinem Abschnitt der nahe der 
Erzeugungslinie angeordnet ist ein Spiel zwischen ihm und 
der inneren Umfangswand des Eingriffslochs 26 ausbildet 

30 [0100] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 100 
mit einer derartigen Konstruktion ist die AuBenumfangs- 
wand jedes Eingriffszapfens 34 bei Unterlaufen einer Vor- 
spannkraft der Schraubenfeder 152 in Druckkontakt mit der 
inneren Umfangswand eines korrespondierenden Eingriffs- 

35 lochs 26 gebracht Daher kann verhindert werden, dass die 
Obertragung des Drehmoments von dem Planetenrad 30 zu 
der Abtriebswelle 22 durch unzureichende Druckkraft jedes 
Eingriffszapfens 34 gegeniiber dem korrespondierenden 
Eingriffslochs 26 blockicrt wird, was durch das Spiel vcrur- 

40 sacht ist das zwischen dem Eingriffszapfen 34 und dem 
Eingriffsloch 26 ausgebildet ist 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

45 [0101] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB 
einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig, 9 bis 19 dargestellt, in denen die im Wesent- 
lichen gleichen Bestandteile wie die in dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet 

50 sind. 

[0102] In einem Elektromotor 70, der in einer Ventilzeit- 
gebungseinstellvorrichtung 155 gemaB einem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verwendet ist 
wie in Fig. 9 und 10 gezeigt ist ist eine Stromzufuhrsteuer- 

55 einheit 78 innerhalb eines Kastens 160 aufgenommen, der 
an ein Gehause 71 geklebt ist wobei das Gehause 71 eine 
elektromagnetische Einheit 74 usw. darin aufgenommen hat 
und an eine* Brermkraftmaschine 2 fixiert ist, so dass es nicht 
verlagerbar ist Der Kasten 160 hat einen Einlasskanal 162 

60 und einen Auslasskanal 163 an einer vertikal oberen bzw. 
unteren Position in einem an ein Fahrzeug montierten Zu- 
stand der Vorrichtung 155. Der Einlasskanal 162 schafft eine 
Verbindung zwischen dem Inneren eines Korpers 161 des 
Kastens 160 und dem Inneren des Gehauses 71. Eine 6ff- 

65 nung des Einlasskanals 162 zum Gehauses 71 ist nahe einem 
Endabschnitt 72b einer Betatigungswelle 72 angeordnet 
wodurch der Einlasskanal 162 einen Luftstrom in den Kor- 
per 161 einfuhrt; selbiger Luftstrom wird mit einer Drehung 
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der Betatigungswelle 72 und von Magneton 84 erzeugt. Der 
Ausiasskanal 163 schafft eine Verbindung zwischen dem In- 
neren des Korpers 161 des Kastens 160 und einem auBeren 
Raum um die Vorrichtung 155. Der Ausiasskanal 163 ist in 
einer I^Form an einer Stelle gebogen, so dass ein gebogener 
Abschnitt 164 ausgebildet ist. Der Luftstrom, der in den Ein- 
lasskanal 162 eingefiihrt wird, verlauft durch den Korper 
161 des Kastens 160 und wird von dem Ausiasskanal 163 
zur AuBenseite herausgefuhrt. 

[0103] Daher konnen, da der Luftstrom, der mit der Dre- 
hung der Betatigungswelle 72 und der Magneto 84 erzeugt 
wird, Yon dem Einlasskanal 162 in den Korper 161 des Ka- 
stens 160 eingefiihrt wird und von dem Ausiasskanal 163 
herausgefuhrt wird, Kreise 62 und 94, die die Stromzufuhr- 
steuereinheit 78 bilden, wirksam gekiihit werden. Daher ist 
es moglich, sogar wenn die Stromzuruhrsteuereinheit 78 be- 
nachbart zu der eiektromagnetischen Einheit 74 angeordnet 
ist, die geneigt ist Warme zu erzeugen, eine Fehlfunktion 
der Strornzufuhrsteuereinheit78 zu verhindern; Des Weite- 
ren kann, sogar wenn FlUssigkeit in den Kflrper 161 des Ka- 
stens 160 von dem Einlasskanal 162 geraten sollte, die FlUs- 
sigkeit you dem Ausiasskanal 163 abgegeben werden, der 
an einer tieferen Seite als der Einlasskanal 162 angeordnet 
ist. Ferner kann der Eintritt von Flussigkeit yon dem Aus- 
iasskanal 163 in den Korper 161 des Gchauscs 160 durch 
den gebogenen Abschnitt 164 verhindert werden. 
[0104] Der Ausiasskanal 163 kann an mehreren Stellen in 
einer derartigen Labyrinthform wie in Fig. 11, die eine Mo- 
dification darstellt, gebogen sein, um mehrere gebogene Ab- 
schnitte 164 auszubilden. 

[0105] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 155 ist 
ein Endabschnitt 72a der Betatigungswelle 72 mit einem 
Endabschnitt 18b einer Exzenterwelle 18 als eine Eingangs- 
welle durch eine derartige Wellenkupplung 170 verbunden, 
wie in Fig, 9 und 12 gezeigt ist. Die Wellenkupplung 170 hat 
einen ersten Pass abschnitt, der an der Betatigungswelle 72 
vorgesehen ist, und einen zweiten Passabschnitt 178, der 
durch den Endabschnitt 18b der Exzenterwelle 18 gebildet 
ist. Die Betatigungswelle 72 und die Exzenterwelle 18 sind 
miteinander durch gegenseitiges Passen beider Passab- 
schnitte 171 und 178 verbunden. 

[0106] Insbesondere ist der erste Passabschnitt 171 aus ei- 
nem Verbindungselement 172 und einem Fuhrungselement 
173 aufgebauL Das Verbindungselement 172 erstreckt sich 
in einer I-Form und ein Durchgangsloch 174 erstreckt sich 
senkrecht durch einen in der Langsrichtung des Verbin- 
dungselements 172 mittigen TeiL Des Weiteren ist ein Fuh- 
rungsloch 175 durch den in die Langsrichtung des Verbin- 
dungselements 172 mittigen Teil ausgebildet; selbiges Ftth- 
rungsloch 175 erstreckt sich senkrecht zu einer Achse in die- 
ser Langsrichtung und ferner zu einer Achse in der Langs- 
richtung des Durchgangslochs 174. Das Fuhrungselement 
173 ist in der Form cincs Stiftcs ausgebildet und senkrecht 
an die Betatigungswelle 72 montiert Die Betatigungswelle 
72 ist durch das Durchgangsloch 72 gepasst, wahrend das 
Fuhrungselement 173 durch das Fuhrungsloch 175 gepasst 
ist Spalte von vorgegebenen GroBen sind jeweils zwischen 
einer inneren Umfangswand des Durchgangslochs 174 und 
einer AuBenumfangswand der Betatigungswelle 72 und 
zwischen einer inneren Umfangswand des Fuhrungslochs 
175 und einer AuBenumfangswand des Fuhrungselements 
173 ausgebildet. 

[0107] Der zweite Passabschnitt 178 ist zylindrisch und 
hat zwei Fuhrungslocher 179, die sich durch die zylindri- 
sche Wand des zweiten Passabschnitts senkrecht zu einer 
Mittelachse P, d. h. einer Exzenterachse P, des zweiten Pass- 
abschnitts erstrecken. Jedes Fuhrungsloch 179 ist zu einer 
nichtplanetenradseitigen Endstirnflache des zweiten Passab- 



schnitts 178 ged&eCBeide-Eodabschnitte in die Langsrich- 
tung des Verbindungselements 172 sind jeweils abnehmbar 
in die Fiihrungslocher 179 gepasst, wodurch die Betati- 
gungswelle 72 parallel zu einer inneren Umfangsseite der 

5 Exzenterwelle 18 inklusive dem zweiten Passabschnitt 178 
angeordnet ist und mit der Exzenterwelle 18 verbunden ist. 
[0108] Daher wird die DrehmomentUbertragung vorteil- 
haft zwischen der Betatigungswelle 72 und der Exzenter- 
welle 18 bewirkt, die miteinander durch die Wellenkupp- 

10 lung 170 verbunden sind. Des Weiteren kann, da das Verbin- 
dungselement in dem crstcn Passabschnitt 171 und der 
zweite Passabschnitt 178 abnehmbar zusammengepasst 
sind, der Elektrorhotor 70 in Bezug auf die anderen Kompo- 
nenten der Ventilzeitgebungssteuervorrichtung 155 leicht 

15 montiert und abgenommen werden. Dies verbessert die In- 
standhaltbarkeit. Des Weiteren kann eine Relativposition 
der Betatigungswelle 72 in Bezug auf die Exzenterwelle 18 
frei in beide, einer Fuhrungsrichtung des Fuhrungselements 
173 durch das Fuhrungsloch 175 und einer Fuhrungsrich- 

20 tung des Verbindungselements 172 durch das Fuhrungsloch 
179, & h. in zwei Richtungen senkrecht zu der Exzenter- 
welle 18 und senkrecht zueinander, gesetzt werden. Daher 
ist, wenn der Elektromotor 70 installiert wird, eine Mittel- 
achse N der Betatigungswelle leicht mit einer Nockenachse 

25 O in cine Linic gcbracht 

[0109] In der VentilzeitgebungseinsteUvorrichtung, wie in 
Fig. 9 gezeigt ist, ist ein Abschnitt, der dem Eingriff sab- 
schnitt 24 der Abtriebs welle 22 in dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel entspricht, als ein drehbares Element 200 unabhan- 

30 gig von der Abtriebswelle 22 ausgebildet. Das drehbare Ele- 
ment 200 ist in einer derartigen Scheibenform ausgebildet, 
wie in Fig. 18 gezeigt ist, und ist durch eine innere Um- 
fangswand eines Zahnrades 12 gelagert, so dass es relativ 
um die Nockenachse O drehbar ist 

35 [0110] Wenn ein Drehmoment nicht von der Betatigungs- 
welle 72 des Elektromotors 70 auf die Exzenterwelle 18 
ubertragen wird, tritt keine Relativdrehung eines Planeten- 
rades 30 in Bezug auf die Exzenterwelle 18 auf. Daher dreht 
das Planetenrad 30 integral mit dem Zahnrad 12 und der Ex- 

40 zenterwelle 18 um die Nockenachse O, wahrend es mit ei- 
nem Hohlrad 14 ohne Andem seiner Relalivpositionsbezie- 
hung zu dem Hohlrad kammt Zu diesem Zeitpunkt drucken 
EingrifFszapfen 34 innere Umfangswande der Eingriffslo-. 
cher 26, in denen die Zapfen in Eingriff sind, in die Dreh- 

45 richtung, wie in Fig, 14 gezeigt ist, so dass das drehbare Ele- 
ment 200 um die Nockenachse O dreht, wahrend seine Pha- 
senbeziehung zu dem Zahnrad 12 konstant gehalten Wird. 
Wenn das erste Drehmoment von der Betatigungswelle 72 
auf die Exzenterwelle 18 wahrend dieser Drehung Ubertra- 

50 gen wird, dreht die Exzenterwelle 18 relativ in Bezug auf 
das Zahnrad 12 in eine Verzogerungsrichtung um die Nok- 
kenachse O. Dies ermoglicht dem Planetenrad 30, das durch 
cine AuBenumfangswand der Exzenterwelle 18 gcdriickt 
wird, die Bewegung des Hohlrads 14, mit dem es in Eingriff 

55 ist, zu durchlaufen und relativ in Bezug auf die Exzenter- 
welle 18 in eine Vorlaufrichtung X um die Exzenterachse P 
zu drehen. In diesem Fall dreht das Planetenrad 30 relativ in 
die Vorlaufrichtung X in Bezug auf das Zahnrad 12 um die 
Nockenachse O, wahrend es teilweise mit dem Hohlrad 14 

60 kammt Als Folge wird das erste Drehmoment, das erhoht 
wird, wahrend es seine Richtung zu der \brlaufrichtung X 
geanden hat, auf das drehbare Element 200 ubertragen, da 
die HngrifTszapfen 34 ferner die Eingriffslocher 26 in die 
Drehrichtung drucken. Dies ermoglicht dem drehbaren Ele- 

65 ment 200 relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die Vorlauf- 
richtung X zu drehen. Andererseits dreht, wenn das zweite 
Drehmoment von der Betatigungswelle 72 auf die Exzenter- 
welle 18 ubertragen ist, die Exzenterwelle 18 relativ in Be- 
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zug auf das Zahnrad 12 in die Vorlaufrichtung X um die 
Nockenachse O. Dies ermoglicht dem Planetenrad 30, das 
durch die AuBenumfangswand der Exzenterwelle 18 ge- 
driickt wird, die Bewegung des Hohlrads 14 zu durchiaufen 
und relativ in Bezug auf die Exzenterwelle 18 in die Verzo- 
gerungsrichtung Y um die Exzenterachse P zu drehen. In 
diesem Fall dreht das Planetenrad 30 relativ in Bezug auf 
das Zahnrad 12 in die Verzogerungsrichtung Y urn die Nok- 
kenachse O, wahrend es teilweise mit dem Hohlrad 14 
kammt. Als Ergebnis wird das zweite Drehmoment, das er- 
hoht wordcn ist, wahrend cs seine Richtung in die Verzoge- 
rungsrichtung Y geandert hat, auf das drehbare Element 200 
iibertragen, da die Eingriffszapfen 34 die Eingriffslocher 26 
in eine Richtung entgegengesetzt zu der Drehrichtung druk- 
ken. Dies ermoglicht dem drehbaren Element 200 relativ in 
Bezug auf das Zahnrad 12 in die Verzogerungsrichtung Y zu 
drehen. 

[0111] Daher bilden in diesem Ausfiihrungsbeispiel das 
Hohlrad 14, die Exzenterwelle 18, das Planetenrad 30 und 
das drehbare Element 200 zusammen genommen einen Un- 
tersetzungsmechanismus. In diesem Untersetzungsmecha- 
nismus konnen seine Komponenten 14, 18, 30 und 200 nicht 
in die Achsrichtung der Exzenterwelle 18 verlagert werden, 
und daher wird die Vorrichtung 155 in die axiale Richtung 
der Exzenterwelle 18 nicht lang. 

[0112] AuBerdem kann mit diesem Untersetzungsmecha- 
nismus das Drehmoment, das von der Betatigungswelle 72 
zu der Exzenterwelle 18 ubertragen wird, erhoht werden, 
wobei das Drehmoment vermindert wird, das auf die Betati- 
gungswelle 72 durch die elektromagnetische Einheit 74 
ubermittelt wird. Dementsprechend kann die (GrdBe des 
Elektromotors 70 klein ausgefuhrt sein und daher kann die 
Effizienz des Austausches des Elektromotors 70 verbessert 
sein. 

[0113] Anders als der Untersetzungsmechanismus des 
vorstehenden Aufbaus kann ebenso ein bekannter Unterset- 
zungsmechanismus verwendet werden, der keine axiale Ver- 
lagerung seiner Komponenten mit einschlieBt 
[0114] In der Vcndlzcitgcbungscinstcllvorrichtung 155, 
wie in Fig. 9 und 15 gezeigt ist, ist ein scheibenformiger 
Umwandlungsabschnitt 210, der senkrecht zu der Nocken- 
achse O ist, an der Mitte des Zahnrads 12 ausgebildet Des 
Weiteren bildet eine Abtriebswelle 22 der Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung i55 einen im Wesentlichen dreiek- 
kigen plattenartigen Umwandlungsabschnitt 220, der an ei- 
nem Endabschnitt 22b, der an der Seite gegenuberliegend zu 
der Nockenwelle 4 angeordnet ist, senkrecht zu der Nocken- 
achse O ist Der Umwandlungsabschnitt 220 ist zwischen ei- 
ner Abdeckung 230, die an das Zahnrad 12 fixiert ist, und 
dem Umwandlungsabschnitt 210 zusammen mit dem Plane- 
tenrad 30 und dem drehbaren Element 200 geklemmt Der 
Umwandlungsabschnitt 220 ist in Anlage an einer inneren 
Wand 210a des Umwandlungsabschnitts 210 und ist genau 
gegenuberliegend zu einer auBeren Wand 200a des drehba- 
ren Elements 200. 

[0115] Steuerstifte 250 als Steuerelemente sind mit dem 
drehbaren Element 200 und den Umwandlungsabschnitten 
210 und 220 verbunden. Nachstehend erfolgt eine Beschrei- 
bung von diesem Verbindungsaufhau unter Bezugnahme auf 
Fig. 9 und Fig. 15 bis 19. In Fig. 15 bis 17 und Fig. 19 ist 
eine Schraffur, die einen Schnitt darstellt, weggelassen. 
[0116] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, sind Locher 260 an drei 
Stellen des Uinwandlungsabschnitls 210 ausgebildet, so 
dass sie einander uberlappen, wenn sie jeweils um 120° um 
die Nockenachse O gedrcht sind. Wie in Fig. 9 und 15 ge- 
zeigt ist, ist jedes Loch 260 an einer Innenwand 210a des 
Umwandlungsabschnitts 210 offen, der an dem Umwand- 
lungsabschnitt 220 anliegt. Innere Umfangswande der Steu- 



erstifte 260 definiereirB aliiieu 262 zum jeweiligen Passen 
der Steuerstifte 250 hierdurch. Die Bahn 262, die durch je- 
des Loch 260 definiert ist, ist relativ zu einer radialen Achse 
des Umwandlungsabschnitts 210 geneigt, so dass sich ein 
5 radialer Abstand von der Nockenachse O andert. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich die Bahn 262, die durch 
jedes Loch 260 definiert ist, gerade und ist in die Vorlauf- 
richtung X relativ zu der radialen Richtung getrennt von der 
Nockenachse O. 
10 [0117] In dem Umwandlungsabschnitt 220, wie in Fig. 15 
gezeigt ist, sind Locher 270 an drei Stellen jeweils gegen- 
uberliegend zu den Lochem 260 in dem Umwandlungsab- 
schnitt 210 ausgebildet. 

[0118] Die Locher 270 sind nahe dreier Scheitel des Um- 

15 wandlungsabschnitts 220 ausgebildet, dass sie einander 
uberlappen, wenn sie jeweils um 120° um die Nockenachse 
O gedreht sind. Wie in Fig. 9 und 15 gezeigt ist, erstrecken 
sich die Locher 270 durch den Umwandlungsabschnitt 220 
in die Richtung der Plattendicke und sind zu einer auBeren 

20 Wand 220a des Umwandlungsabschnitts 220, der an dem 
Umwandlungsabschnitt 210 anliegt, und ferner zu einer au- 
Beren Wand 220b des Umwandlungsabschnitts 220 geoff- 
net, der genau gegenuberliegend zu dem drehbaren Element 
200 ist. Innere Umfangswande der Locher 270 definieren 

25 Bahncn 272 zum jeweiligen Einpasscn der Steuerstifte 250. 
Die Bahnen 272, die durch die Locher 270 definiert sind, 
sind relativ zu einer radialen Achse des Umwandlungsab- 
schnitts 220 geneigt, so dass sich ein radialer Abstand von 
der Nockenachse O andert In diesem Ausfiihrungsbeispiel 

30 erstrecken sich die Bahnen 272 gerade in den Lochern 270 
und sind in die Verzogerungsrichtung Y relativ zu der radia- 
len Richtung unabhangig von der Nockenachse O geneigt. 
Dementsprechend kreuzen, wie in Fig. 15 bis 17 gezeigt ist, 
die Bahnen 272, die durch die Locher 270 definiert sind, und 

35 die Bahnen 262, die durch die Locher 260 definiert sind und 
den Bahnen 272 jeweils gegeniiberliegen, einander an Posi- 
tioned die einer Drehphase der Abtriebswelle 22 relativ zu 
dem Zahnrad 12 entsprechen. 

[0119] Eine der Bahncn 262 in den Lochern 260 und der 
40 Bahnen 272 in den Lochem 270 muss nicht immer relativ zu 
der radialen Achse geneigt sein. Oder die Bahnen 262 in den 
Lochern 260. konnen in die Verzogerungsrichtung Y in Be- 
zug auf die radiale Achse getrennt von der Nockenachse O 
geneigt sein und die Bahnen 272 in den Lochem 270 konnen 
45 in die Vorlaufrichtung X in Bezug auf die radiale Achse ge- 
trennt von der Nockenachse O geneigt sein. Des Weiteren 
konnen die Bahnen 262 und 272 jeweils in einer gekrurnm- 
ten linienform oder in einer kombinierten Form aus beiden, 
gekrummter Linie und gerader Iinie, ausgebildet sein. 
50 [0120] Wie in fig. 15 gezeigt ist, sind drei Steuerstifte 250 
vorgesehen und angeordnet, so dass sie jeweils drei Satzen 
von einander gegenuberliegenden Lochern 260 und 270 ent- 
sprechen. 

[0121] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, sind die Steuerstifte 250 
55 jeweils ein zylindrischer Stift, der sich parallel zu der Nok- 
kenachse O erstreckt, und sind zwischen dem Umwand- 
lungsabschnitt 210 und dem drehbaren Element 200 ge- 
spannt gehalten, so dass die Schnittpunkte der Bahnen 262 
und 272 durchiaufen werden, die in den korrespondi erenden 
60 Lochem 260 und 270 ausgebildet sind. Wie in Fig. 9 und 
Fig. 15 bis 17 gezeigt ist, sind die Locher 260 an den Steu- 
erstiften 250 innerhalb der Bahnen 262 an zugehSrigen Sei- 
lenwanden 260a und 260b ihrer inneren Umfangswande in 
Anlage, deren Seitenwande an beiden Seiten in die Dreh- 
65 richtung angeordnet sind. Ebenso sind die Locher 270 inner- 
halb der Bahnen 272 an den zugehorigen Seitenwanden 
270a und 270b ihrer inneren Umfangswande, an den Steuer- 
stiften 250 in Anlage, wobei selbige Seitenwande an beiden 
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Seiten in Drehrichtung angeordnet sind. Jeder Steuerstift 
250 hat ein Waizelement 252 an der Stelle seiner Anlage an 
das korrespondierende Loch 260 und hat ein Waizelement 
253 an der Stelle seiner Anlage an das Loch 270. Des Wei- 
teren ist jeder Steuerstift 250 an seinem einen Side mit ei- 
nem Kugelelement 254 vorgesehen, das in Anlage an eine 
Bodenwand 260c des korrespondierenden Lochs 260 ist 
[0122] Wie in Fig. 18 und 19 gezeigt ist, sind Locher 280 
an drei Stellen des drehbaren Elements 200 ausgebildet Die 
Locher 280 sind so ausgebildet, dass sie einander uberlap- 
pcn, wcnn sic jcwcils urn 120° urn die Nockcnachsc O gc- 
dreht sind. Die Locher 280 sind zu der aufieren Wand 200a 
des drehbaren Elements 200 geofEhet, das genau gegenuber- 
liegend zu dem Umwandlungsabschnitt 220 ist Innere Um- 
fangswande der Locher 280 definieren Bahnen 282 zum 
Einpassen der Steuerstifte 250. Die Bahnen 282, die in den 
Lochem 280 ausgebildet sind, sind relativ zu der radialen 
Achse des drehbaren Elements 200 geneigt so dass sich ihr 
radialer Abstand von der Nockenachse O andert In diesem 
AusfUhningsbeispiel erstrecken sich die Bahnen 282 in den 
Lochern 280 jeweils in der Form eines Bogens, der exzen- 
trisch zu der Nockenachse O ist, und sind in die Vorlaufrich- 
tung X relativ zu der radialen Achse getrennt von der Nok- 
kenachse O geneigt. Wie in Fig. 19 gezeigt ist, ist diese Nei- 
gung so gesctzt, dass die Bahn 282, die in jedem Loch 280 
ausgebildet ist, die Bahnen 262 und 272 schneiden, die in je- 
dem Satz von Lochern 260 und 270 ausgebildet sind. In die- 
sen Ausfuhrungsbeispielen sind des Weiteren beide Endab- 
schnitte der Bahn 282 in jedem Loch 280 im Allgemeirien 
rechtwinklig zu der radialen Richtung des drehbaren Ele- 
ments 200, wie in Fig. 18 gezeigt ist. 
[0123] Die Bahn 282 in jedem Loch 280 betreffend, kann 
sie in die Verzogerungsrichtung Y relativ zu der radialen 
Richtung getrennt von der Nockenachse O geneigt sein. 
[0124] Wie in Fig. 9 und 19 gezeigt ist, ist ein Kugelele- 
ment 256, das an einern Endabschnitt an der gegenuberlie- 
genden Seite zu dem Kugelelement 254 jedes Steuerstifts 
vorgesehen ist, durch die Bahn 282 gepasst, die in jedem 
Loch 280 ausgebildet ist Jcdes Loch 280 ist in Anlage an 
das Kugelelement 256 des Steuerstifts 250 in der zugehori- 
gen Bahn 282 an beiden Seiten wanden 280a und 280b seiner 
inneren Umfangswand, wobei die Seitenwande in die ra- 
diale Richtung der Bahn 282 angeordnet sind. 
[0125] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist nicht nur die 
Bahn 282 in jedem Loch 280 in der Form eines exzentri- 
schen Bogens ausgebildet, sondem auch der Grad der Nei- 
gung relativ zu der radialen Richtung ist in Bezug auf die 
Bahnen 262, 272 und 282 eingestellt die in den Lochem 
260, 270 und 280 ausgebildet sind. Als Ergebnis ist es 
schwierig, das Brennkrafunaschinendrehmomect, das von 
der Nockenwelle 4 zu der Abtriebswelle 22 iibertragen wird, 
auf das drehbare Element 200 und ferner die Exzenterwelle 
18 zu iibertragen. 

[0126] Die Bahnen 282 in den Lochern 280 betreffend, 
konnen sie sich spiralformig oder gerade erstrecken. Im 
Falle des Einsatzes einer Spiralform ist es moglich, eine 
Konstruktion zu verwirklichen, in der es schwierig ist, das 
Brennkxaftmaschinendrehmoment auf die Exzenterwelle 18 
zu iibertragen, wie es der Fall beim Einsetzen des vorste- 
hend exzentrischen Bogens ist 

[0127] Wenn Spulen 90 wahrend einer Drehung des Zahn- 
rads 12 mit dem Antriebsmoment nicht angeregt sind, wird 
der Einsatz des Drehmoments auf die Betatigungswelle 72 
durch die elektromagnetische Einheit 74 nicht ausgefuhrt 
und dort tritt keine Reiativdrebung der Exzenterwelle 18 
und ferner des drehbaren Elements 100 in Bezug auf das 
Zahnrad 12 auf. In diesem Zustand dreht jeder Steuerstift 
250 zusammen mit dem drehbaren Element 200 ohne sich 



durch die Bahn 282 zu hewrgpn, die in dem korrespondie- 
renden Loch 280 ausgebildet ist 

[0128] Dementsprechend bewegt sich jeder Steuerstift 
250 riicht durch die Bahnen 262 und 272, die in den entspre- 

5 chenden Lochern 260 und 270 ausgebildet sind, aber uber- 
tragt das Antriebsmoment das auf das Zahnrad 12 eingege- 
ben wird, auf die Abtriebswelle 22, Als Ergebnis dreht die 
Abtriebswelle 22 zusammen mit der Nockenwelle 4, wah- 
rend ihre Phase relativ zu dem Zahnrad 12 beibehalten wird. 

10 Daher wird die Phase/ier Nockenwelle 4 in Bezug auf die 
Knrbclwcllc konstant gchaltcn. 

[0129] Wahrend der Drehung des Zahnrads 12, wenn die 
Spulen 90 angeregt sind, urn ein in die Richtung des Uhrzei- 
gersinns in Fig. 14 drehendes Magnetfeld entlang des aufie- 

15 ren Umfangs der Betatigungswelle 74 auszubilden, wird das 
zweite Drehmoment auf die Betatigungswelle 72 aufgege- 
ben und auf die Exzenterwelle 18 iibertragen. Dies erlaubt 
der Exzenterwelle 18, relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in 
die Vorlaufrichtung X zu drehen. Mit dieser Relativdrehung 

20 der Exzenterwelle 18 wird das zweite Drehmoment durch 
den Untersetzungsmechanismus erhSht und wird auf das 
drehbare Element 200 ubertragen, wahrend es seine Rich- 
tung zu der VeTOgerungsrichtung Y andert Dies ermoglicht 
dem drehbaren Element 200, reiativ in Bezug auf das Zahn- 

25 rad 12 in die Verzogerungsrichtung Y zu drehen. Als Ergeb- 
nis wird jeder Steuerstift 250 durch die Seitenwand 280a der 
inneren Umfangswand des korrespondierenden Lochs 280 
gedriickt, wobei die Seitenwand sich radial inwarts der zu- 
gehdrigen Bahn 282 erstreckt Diese Druckkraft bewirkt 

30 dass jeder Steuerstift 250 sich im Wesentlichen radial von 
dem drehbaren Element 200 nach aufien bewegt wahrend es 
durch die zugehorige 'Bahn 282 relativ in die Vorlaufrich- 
tung X gelangt wodurch sich ein radialer Abstand von der 
Nockenachse O erhoht; wobei der Abstand als ein radialer 

35 Abstand bezeichnet wird. Zu diesem Zeitpunkt drilckt jeder 
Steuerstift 250 die Seitenwand 260b der inneren Umfangs- 
wand des korrespondierenden Lochs 260 in die Verzoge- 
rungsrichtung Y, wobei die Seitenwand sich zu der Verzoge- 
rungsscitc der zugchorigen Bahn 262 erstreckt und drtickt 

40 ferner die Seitenwand 270a der inneren Umfangswand des 
zugehdrigen Lochs 270 in die Voriaufrichtung X, wobei die 
Seitenwand sich auf der Vorlaufseite der zugehdrigen Bahn 
272 erstreckt Als Ergebnis passt jeder Steuerstift 250 durch 
beide Bahnen 262 und 272 in den korrespondierenden Lo- 

45 chern 260 und 270 und die Abtriebswelle 22 dreht relativ in 
Bezug auf das Zahnrad 12 in die VorlauMchtung X. Das 
heiflt, dass sich die Phase der Abtriebswelle 22 in Bezug auf 
das Zahnrad 12 zu der Vorlaufseite verschiebt so dass die 
Phase der Nockenwelle 4 in Bezug auf die Kurbelweile sich 

50 ebenso zu der MDrlaufseite verschiebt 

[0130] Andererseits wird, wahrend der Drehung des 
Zahnrads 12, wenn die Spulen 90 angeregt sind, um ein in 
die Richtung entgegen des Uhrzcigcrsinns in Fig. 14 dre- 
hendes Magnetfeld entlang dem auBeren Umfang der Beta- 

55 tigungswelle 72 auszubilden, das erste Drehmoment auf die 
Betatigungswelle 72 aufgebracht und zu der Exzenterwelle 
18 ubertragen. Dies eriaubt der Exzenterwelle 18 relativ in 
Bezug auf das Zahnrad 12 in die Verzogerungsrichtung Y zu 
drehen. Zu diesem Zeitpunkt wird das erste Drehmoment fur 

60 Relativdrehung der Exzenterwelle 18 durch den Unterset- 
zungsmechanismus erhSht und wird auf das drehbare Ele- 
ment 200 Ubertragen, wahrend es seine Richtung zu der Vor- 
lauMchtung X hin andert. Dies ermoglicht dem drehbaren 
Element 200, relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 in die Vor- 

65 laufrichtung X zu drehen. Als ein Ergebnis wird jeder Steu- 
erstift 250 durch die Seitenwand 280b der inneren Umfangs- 
wand des korrespondierenden Lochs 280 gedriickt wobei 
die Seitenwand sich radial nach auBen von der zugehorigen 
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' Bahn 2sh erstreckt. Mit dieser Druckkraft bewegt sich jeder 
Steuerstift 250 hauptsachlich radial inwarts des drehbaren 
Elements 200, wahrend es relativ in die Verzogerungsrich- 
tung Y durch die zugehdrige Bahn 282 verlauft, wodurch 
der radiale Abstand vermindert wird. Zu diesem Zeitpunkt 5 
driickt jeder Steuerstift 250 die Seitenwand 260a der inneren 
Umfangswand des korrespondierenden Lochs 260 in die 
Vorlaufrichtung X, wobei die Seitenwand sich zu der \for- 
laufseite der zugehorigen Bahn 262 erstreckt Der Steuerstift 
250 driickt ferner die Seitenwand 270b der inneren Urn- 10 
fangs wand des korrespondierenden Lochs 270 in die Vcrzo- 
gerungsrichtung Y, wobei die Seitenwand sich auf der Ver- 
zdgerungsseite der zugehorigen Bahn 272 erstreckt. Als ein 
Ergebnis dreht die Abtriebswelle 22 relativ in Bezug auf das 
Zahnrad 12 in die Verzogerungsrichtung Y, wahrend jeder 15 
Steuerstift 250 durch beide Bahnen 262 und 272 verlauft, 
die in den korrespondierenden Lochern 260 und 270 ausge- 
bildet sind. Das heiBt, dass die Phase der Abtriebswelle 22 
in Bezug auf das Zahnrad 12 zu der Verzogerungsseite ver- 
schoben wird, so dass die Phase der Nockenwelle 4 in Bezug 20 
auf die Kurbelwelle ebenso zu der Verzogerungsseite ver- 
schoben wird. 

[0131] Daher bilden in diesem Ausfuhrungsbeispiel der 
Untersetzungsmechanismus, der aus den Kbmponenten 14, 
18, 30 und 200, cbenso wic aus den Umwandlungsabschnit- 25 
ten 210, 220 und den Steuerstiften 250 besteht, zusammen- 
genomnien eine Phasenanderungseinrichtung. Die Phasen- 
anderungseinrichtung wandelt eine Relativdrehbewegung 
der Exzenterwelle 18 in Bezug auf das Zahnrad 12 in eine 
Relativdrehbewegung der Abtriebswelle 22 in Bezug auf 30 
das Zahnrad 12 urn, wodurch die Phase der Nockenwelle 4 
in Bezug auf die Kurbelwelle geandert wird. 
[0132] GemaB der vorstehend beschriebenen Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung 155 ist die elektromagnetische 
Einheit 74, die ein Drehmoment auf die Betatigungswelle 72 35 
ubermittelt, an die Brennkraftmaschine 2 fixiert, so dass sie 
nicht verlagerbar ist, wird das Drehmoment zu der Exzenter- 
welle 18 in der Phasenanderungseinrichtung ubertragen und 
wird cine Phascnandcrung der Nockenwelle 4 in Bezug auf 
die Kurbelwelle induziert. Als Ergebnis kann eine Massen- 40 
tragheit, die auf die Vorrichtung 155 aufgebracht ist, kleiner 
als in der herkommlichen Vorrichtung ausgefuhrt werden 
und daher konnen die Verbindungen der Kornponenten in 
der Vorrichtung 155 ebenso wie die Kornponenten selber in 
der Haltbarkeit verbessert werden. GemaB der Ventilzeitge- 45 
bungseinstell vorrichtung 155 muss, da femer die Stromzu- 
fuhrsteuereinheit 78 elektrisch mit der elektromagnetischen 
Einheit 74 verbunden ist, die an der B rennkraftmaschine 2 
fixiert ist, so dass sie nicht verlagerbar ist, die elektrische 
Verbindung nicht mit einem Gleitkontaktverbindungsele- 50 
ment versehen werden. 

[0133] Dies beseitigt das Problem in der herkommlichen 
Vorrichtung, dass die Haltbarkeit vcrschlcchtcrt wird und 
Gerausche auftreten. 

[0134] Des Weiteren ist in der Ventilzeitgebungseinstell- 55 
vorrichtung 155 der Wert eines elektrischen Stroms, der zu 
jeder Spule 90 zu fuhren ist, auf die gleiche Weise wie in 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durch den Steuerkreis 94 in 
dem Stromversorgungssteuerkreis 7 geregelt, der innerhalb 
des Kastens 160 eingehaust ist, so dass der Grad einer Pha- 60 
senanderung der Nockenwelle 4 in Bezug auf die Kurbel- 
welle prazise gesteuert werden kann. AuBerdem tritt gemaB 
der Ventilzeil^ebungseinstellvorrichtung 155, wie vorste- 
hend angemerkt ist, da eine Fehlfunktion der Stromzufuhr- 
steuereinheit 78 durch Kiihlen der einzelnen Kreise 92 und 65 
94 der Stromzufuhrsteuereinheit 78 verhindert werden kann, 
ein Defekt in der Steuerung des Grades einer Phasenande- 
rung kaum auf. 
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Fu^ujtes^ usruhrung sbeispiel 

[0135] Eine VentilzeitgebungseinstellvoiTichtung gemaB 
einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 20 dargestellt, in der die im Wesentlichen 
gleichen Bestandteile wie die in dem ersten und vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel durch gleiche Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet sind. 

[0136] Die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 300 die- 
ses fiinften Ausfiihrungsbeispiels ist eine Modifikation der 
Vcndlzcitgcbungscinstcllvorrichtung 155 des vierten Aus- 
fiihrungsbeispiels. In der Ventilzeitgebungseinstellvorrich- 
tung 300 ist eine Mittelachse N einer Betatigungswelle 72 
zu einer Nockenachse O exzentrisch. In der Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung 300 sind das Hohlrad 14 und das 
Planetenrad 30 der vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele 
nicht vorgesehen, und anstelie der Exzenterwelle 18, die in 
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel verwendet ist, ist eine Ein- 
gangswelle 305 konzentrisch integral mit einem drehbaren 
Element 200. Femer ist in der Ventilzeitgebungseinstellvor- 
richtung 300 eine Kette 310 als ein ringfonniges Element 
anstelie der Wellenkupplung 170 in dem vierten Ausfiih- 
rungsbeispiel verwendet, urn die Betatigungswelle 72 und 
die Eingangswelle 305 miteinander zu verbinden. Die Kette 
310 erstreckt sich zwischen beiden, einem Zahnrad 320, das 
auf einem Endabschnitt 72a der Betatigungswelle 72 kon- 
zentrisch montiert ist, und einem Zahnrad 330, das an einem 
Endabschnitt 305a der Eingangswelle 305 konzentrisch 
montiert ist, und wird davon mitgenommen. Durch die Kette 
310 sind die Betatigungswelle 72 und die Eingangswelle 
305 zum synchronen Betrieb miteinander verbunden. 
[0137] Wenn die Spulen 90 wahrend einer Drehung des 
Zahnrads 12 mit einem Antriebsmoment nicht angeregt sind 
und kein Drehmoment auf die Betatigungswelle 72 durch 
eine elektromagnetische Einheit 74 aufgebracht wird, be- 
wirkt die Eingangswelle 305, die zusammen mit dem Zahn- 
rad 12 dreht, dass die Betatigungswelle 72 durch die Kette 
310 synchron dreht. Andererseits wird, wenn die Spulen 90 
wahrend einer Drehung des Zahnrads 12 angeregt sind und 
das erste oder das zweite Drehmoment auf die Betatigungs- 
welle 72 durch die elektromagnetische Einheit 74 aufge- 
bracht sind, das aufgebrachte Drehmoment von der Betati- 
gungswelle 72 iiber die Kette 310 auf die Eingangswelle 305 
ubertragen. Als Ergebnis dreht die Eingangswelle 305 rela- 
tiv in Bezug auf das Zahnrad 12 in eine Verzogerungsrich- 
tung Y oder in eine Vorlaufrichtung X. 
[0138] Daher bilden in diesem Ausmhrungsbeispiel die 
Eingangswelle 305, ein drehbares Element 200, Ubertra- 
gungsabschnitte 210, 220 und Steuerstifte 250 zusammen- 
genommen eine Phasenanderungseinrichtung. 
[0139] GemaB der vorstehend beschriebenen Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung 300 kann die Obertragung von 
Drehmoment zwischen der Betatigungswelle 72 und der 
Eingangswelle 305 vorteilhaft durch die Kette 310 erhalten 
werden. AuBerdem kann gemaB der Ventilzeitgebungsein- 
stellvorrichtung 300, da die Kette 310 an den Zahnradern 
320 und 330 auf der Betatigungswelle 72 und der Eingangs- 
welle 305 angebracht werden kann und davon abgenommen 
werden kann, ein Elektromotor 70 leicht in Bezug auf die 
anderen Kornponenten der Ventilzeitgebungseinstellvor- 
richtung 300 montiert und abgenommen werden, wodurch 
die Instandhaltbarkeit verbessert ist 
[0140] Die KeUe 310 und die Zahnrader 320, 330 konnen 
zum Beispiei durch einen Gurt als ein ringfonniges Element 
bzw. Riemenscheiben ersetzt werden. 
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Sechstes Ausfuhrungsbeispiel . 

[0141] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB 
einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der vprliegenden Er- 
findung ist in Fig. 21 dargestellt, in der gleiche Bestandteile 
wie in dem ersten und vierten Ausfuhrungsbeispiel durch 
gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 
[0142] Die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 350 des 
sechsten Ausfuhrungsbeispiels ist eine Modification der 
Ventikdtgebungseinstellvdrrichtung 155 des vierten Aus- 
fuhrungsbeispiels. In der Vcntilzcitgcbungscinstcllvorrich- 
tung 350 ist eine Mittelachse N einer Betatigungswelle 72 
zu einer Nockenwelle O exzentrisch. In der Ventilzeitge- 
bungseinstellvorrichtung 350 werden des Weiteren das 
Hohlrad 14 und das Planetenrad 30 nicht verwendet und 
eine Eingangswelle 355 ist mit einem drehbaren Hlement 
- 200 anstelle der Exzenterwelle 18, die in dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel verwendet ist, konzentrisch und integral. 
Des Weiteren ist in der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 
350 die Wellenkupplung 170, die in dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel verwendet wird, durch einen Zahnradmecha- 
nismus 360 ersetzt, urn die Betatigungswelle 72 und die Ein- 
gangswelle 355 zu verbinden. Der Zahnradmechanismus 
360 hat ein Zahnrad 370, das konzentrisch an einem Endab- 
schnitt 72a der Betatigungswelle 72 monticrt ist und hat fcr- 
ner ein Zahnrad 380, das konzentrisch an einem Endab- 
schnitt 355a der Eingangswelle 355 montiert ist, wobei die 
Zahnrader 370 und 380 voneinander losbar in Kammung 
sind. Mit diesem Eingriff beider Zahnrader 370 und 380 sind 
die Betatigungswelle 72 und die Eingangswelle 355 zum 
synchronen Betrieb miteinander verbunden. 
[0143] Wenn Spulen 90 wahrend einer Drehung eines 
Zahnrads 12 mit einem Antriebsmoment nicht angeregt sind 
und kein Drehmoment auf die Betatigungswelle 72 durch 
eine elektromagnetische Einheit 74 aufgebracht wird, be- 
wirkt die Eingangswelle 355, die zusamrnen mit dem Zahn- 
rad 12 dreht, dass die Betatigungswelle 72 durch den Zahn- 
radmechanismus 360 synchron dreht. Andererseits wird, 
wahrend einer Drehung des Zahnrads 12, wenn die Spulcn 
90 angeregt sind und das erste oder das zweite Drehmoment 
auf die Betatigungswelle 72 durch die elektromagnetische 
Einheit 74 aufgebracht sind, das aufgebrachte Drehmoment 
von der Betatigungswelle 72 iiber den Zahnradmechanismus 
360 auf die Eingangswelle 355 ubertragen. Dies ermogiicht 
der Eingangswelle 355 relativ in Bezug auf das Zahnrad 12 
in die Verzogerungsrichtung Y oder in die Vorlaufrichtung 
Xzudrehen. 

[0144] Daher biiden in diesem Ausfuhrungsbeispiel die 
Eingangswelle 355, ein dreh bares Element 244, Umwand- 
lungsabschnitte 210, 220 und Steuerstifte 250 zusammenge- 
nornmen eine Phasenandemngseinnchtung. 
[0145] GemaB der vorstehend beschriebenen Ventilzeitge- 
bungscinstcllvorrichtung 350 kann die Obcrtragung von 
Drehmoment zwischen der Betatigungswelle 72 und der 
Eingangswelle 355 vorteilhaft iiber den Zahnradmechanis- 
mus 360 erhalten werden. In der Ventilzeitgebungseinstell- 
vorrichtung 350 kann ferner, da die Zahnrader 370 und 380, 
die auf der Betatigungswelle 72 bzw. der Eingangswelle 355 
montiert sind, miteinander in EingrifTsind, ein Elektromotor 
leicht in Bezug auf die anderen Komponenten der \fentil- 
zeitgebungseinstellvorrichtung 350 montiert und abgenom- 
men werdea 

Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 

[0146] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB 
einem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig. 22 dargestellt, in der im Wesentlichen glei- 



che Komponentee-wie in dem prsten und dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel durch gleiche Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet sind. 

[0147] Die Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 400 die- 

5 ses siebten Ausfuhrungsbeispiels ist eine Modifikation der 
Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 155 des vierten Aus- 
fuhrungsbeispiels. In der Ventilzeitgebungseinstellvorrich- 
tung 400 bildet ein Planetenrad 30 ein Obertragungselement 
fur die Obertragung von Drehmoment zwischen einer Ex- 

10 zenterwelle 18 und einer Abtriebswelle 22, und ein elasti- 
sches Element 410, das durch cine konischc Schcibcnfcdcr 
ausgebildet ist, ist als ein Friktionselement zwischen dem 
Planetenrad 30 und einer Abdeckung 230 zwischengeord- 
net, die an einem Zahnrad 12 fixiert ist. Ein Endabschnitt 

15 410a auf einer Seite des elastischen Elements 410 mit einem 
groBem Durchmesser ist an die Abdeckung 230 fixiert, wah- 
rend ein Endabschnitt 410b auf einer Seite des elastischen 
Elements 410 mit einem kleinem Durchmesser in einen 
Gleitkontakt gegen eine auBere Wand auf einer Nichtein- 

20 grifisseite des Planetenrads 30 gedrilckt wird. Daher unter- 
liegt, wenn das Planetenrad 30 versucht sich relativ in Be- 
zug auf das Zahnrad 12 und die Abdeckung 230 zu drehen, 
das elastische Element 410 einer elastischen Verformung 
und eine Reibungskraft proportional zu der elastischen Ei- 

25 genschaft des elastischen Elements 410 wird in dem Glcit- 
kontaktabschnitt zwischen dem elastischen Element 410 
und dem Planetenrad 30 erzeugt, d. h. zwischen der Abdek- 
kung 230 und dem Planetenrad 30. In diesem Ausfuhrungs- 
beispiel biiden das Zahnrad 12 und die Abdeckung 230 zu- 

30 sammengenommen einen antriebsseitigen Rotor. 

[0148] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 155 
dieses vierten Ausfuhrungsbeispiels ist es schwierig ein 
Brennkraftmaschinendrehmoment, das von einer Nocken- 
welle 4 zu einer Abtriebswelle 22 Ubertragen wird, auf eine 

35 Exzenterwelle 18 zu Ubertragen, so dass die Exzenterwelle 
18 bei einem abrupt endenden Brennkraftmaschinendreh- 
moment sich nicht dreht, sondern durch die Betatigungs- 
welle 72 gedreht wird, die dazu tendiert, aufgrund der Trag- 
hcit wcitcrzudrchcn. In diesem Fall andcrt sich die Phase der 

40 Nockenwelle 4 in Bezug auf die Kurbelwelle. In der Ventii- 
zeitgebungseinstellvorrichtung 400 dieses siebten Ausfuh- 
rungsbeispiels kann jedoch der Drehung des Planetenrads 
30, die durch die Tragheit der Betatigungswelle 72 bei plotz- 
licher Anderung des Brennkraftmaschinendrehmoments 

45 verursacht wird und daher die Drehung der Exzenterwelle 
18, die durch die Drehung des Planetenrads 30 bewirkt wird, 
durch die Reibungskraft entgegengewirkt werden, die durch 
das elastische Element 410 erhalten wird. Dernentsprechend 
kann die Phase der Nockenwelle 4 relativ zu der Kurbel- 

50 welle mit hoher Genauigkeit gesteuert werden. Aber in der 
Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 400 werden das erste 
und das zweite Drehmoment, das auf die Betatigungswelle 
72 aufzubringen ist, durch cine Stron^iimhrstcucrcinhcit 78 
unter Beriicksichtigung der Reibungskraft, die durch das 

55 elastische Element 410 erzeugt wird, gesteuert. 

[0149] Das Friktionselement ist nicht auf das elastische 
Element 410 beschrankt, das durch eine konische Scheiben- 
feder gebildet isL Es konnte jedes andere Friktionselement 
eingeserzt werden, solange es in Gleitkontakt mit einem 

60 Obertragungselement, wie beispielsweise einer Exzenter- 
welle 18 als eine Eingangswelle oder dem Planetenrad 30 
ftir die Obertragung von Drehmoment zwischen der Exzen- 
terwelle 8 und der Ausgangswelle 22 als ein anlriebsseiliger 
Rotor, kommt und eine Reibungskraft erzeugt. 

65 

Achtes Ausfuhrungsbeispiel 
[0150] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung gemaB 
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einem achten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist in Fig, 23 daigestellt, in der irn Wesentlichen giei- 
che Bestandteile wie in dem ersten und dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet 
sind. 5 
[0151] Die Ventikeitgebungseinstellvorrichtung 450 die- 
ses achten Ausfuhrungsbeispiels ist eine Modifikation der 
VentilzdtgebungseinsteUvorrichtung 155 des vierten Aus- 
fuhrungsbeispiels. In der VentilzeitgebungseinsteUvorrich- 
tung 450 ist eine Betatigungswelle 72 direkt an einer Exzen- to 
tcrwcllc 18 fixiert Dcs Wcitcrcn sind in dem drchbarcn Ele- 
ment 200, das in dem vierten Ausfuhrungsbeispiel verwen- 
det ist, der Abschnitt der mit einem Planetenrad 30 in Ein- 
griff ist, und der Abschnitt, der mit den Steuerstiften 250 
verbunden ist, voneinander als ein erstes drehbares Element 15 
460 bzw. ein zweites drehbares Element 470 getrennt Ein 
Hohlrad 14, die Exzenterwelle 18, das Planetenrad 30 und 
das erste drehbare Element 460 sind innerhalb eines (iehau- 
ses 71 eines Elektromotors 70 aufgenommen, wobei das 
Hohlrad 14 in dem GehSuse 71 fixiert ist 20 
[0152] Des Weiteren sind ein Endabschnitt 460a nichtpla- 
netenradseitig des ersten drehbaren Elements 460 und ein 
Endabschnitt 470a nichtsteuerstiftseitig des zweiten drehba- 
ren Elements als konzentrisch erstreckende Wellen ausge- 
bildct und sind mitcinandcr durch cine Wcllcnkupplung 480 25 
verbunden, die entsprechend der Wellenkupplung 170 kon- 
struiert ist, die in dem vierten Ausfuhrungsbeispiel verwen- 
det ist. 

[0153] In der Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung 450 
bilden das Hohlrad 14, die Exzenterwelle 18, das Planeten- 30 
rad 30 und das erste drehbare Element 460 zusammenge- 
nommen einen Untersetzungsmechanismus ohne axialer 
Verlagerung, wobei der Untersetzungsmechanismus inner- 
halb dem Gehause 71 aufgenommen ist, das darin eine elek- 
tromagnetische Einheit 74 des Elektromotors aufgenommen 35 
hat . 

[0154] Der Unteratzungsmechanismus, der aus den 
Komponenten 14, 18, 30 und 460 besteht, ebenso wie das 
zweite drehbare Element 470, Umwandlungsabschnittc 210, 
220 und Steuerstifte 250 bilden zusammengenommen eine 40 
Phasenanderungseinrichtung. 

[0155] Die vorliegende Erfindung ist vorstehend rnittels 
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden, aber 
als die Phasenanderungseinrichtung kann eine andere Kon- 
struktion als die vorstehenden Konstruktionen eingesetzt 45 
werden, insoweit die eingesetzte Konstrukdon die Funktion 
des Urnwandelns einer Relativdrehbewegung einer Ein- 
gangswelle in eine Relativdrehbewegung eines Rotors auf 
der angetriebenen Seite in Bezug auf einen antriebsseitigen 
Rotor erfullen kann und hierdurch eine Drehphase einer an- 50 
getriebenen Welle hinsichtlich einer Antriebswelle andert 
Zum Beispiel kann die Konstruktion, die in JP-A-2002- 
227615 offenbart ist, eingesetzt werden. 
[0156] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbindung 
mit ihren bevorzugten Ausfiihningsbeispielen unter Bezug- 55 
nahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben wor- 
den ist, ist anzumerken, dass verschiedene Anderungen und 
Modifikationen dem Fachmann ersichtlich sind. Derartige 
Anderungen und Modifikationen sind als innerhalb des Urn- 
fangs der vorliegenden Erfindung, wie in den anhangenden 60 
Patehtanspriichen definiert ist beinhaltet zu verstehen. 
[0157] Eine Ventilzeitgebungseinstellvorrichcung stellt 
eine Ventilzeitgebung durch Verschieben einer Drehphase 
einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle ein. Die 
Vorrichtung hat einen Elektromotor (70) zum Drehen eines 65 
Rotorelements (18, 200), das ein phasendefinierendes Ele- 
ment (30, 250) zu einer erforderlichen Position antreibt und 
bewegt Das phasendefinierende Element (30, 250) definiert 



die Drehphase derNpcke nwelle (4) selber entsprechend der 
Position. Das phasendefinierende Element kann ein Plane-, 
tenrad (30) sein, das drehbar auf einer Exzenterwelle (18) 
als das Rotorelement gelagert ist. Das Planetenrad (30) ar- 
beitet als beiderlei, als ein Untersetzungsmechanismus und 
als ein Phasenverschiebemechanismus. Das phasendefinie- 
rende Element kann ein Steuerstift (250), der verschiebbar 
auf einem drehbaren Element (200) als das Rotorelement 
gelagert ist sein, Ein Planetenrad (30) kanh zusatzlich als 
der Untersetzungsmechanismus zum Drehen des drehbaren 
Elements (200) verwendet werden. Es ist moglich, die Phase 
mit hoher Genauigkeit und Haltbarkeit zu steuern. 

Patentanspriiche 

1. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung, die in einem 
Getriebesystem zur Obertragung eines Antriebsmo- 
ments einer Antriebswelle in einer Brennkraftmaschine 
auf eine angetriebene Welle, die mindestens eines von 
einem Einlassventil und einem Auslassventil fiir OfT- 
nungs- und SchlieBbewegungen betatigt vorgesehen 
ist urn eine Offnungs-/SchlieBzeitgebung des minde- 
stens einen von dem Einlassventil und dem Auslass- 
ventil einzustellen, wobei die Ventilzeitgebungsein- 
stcllvorrichtung: 

ein drehbares Element (12, 14), das angepasst ist urn 
um eine Achse der angetriebenen Welle mit dem An- 
triebsmoment der Antriebswelle zu drehen, wobei das 
drehbare Element ein Innenzahnrad konzentrisch mit 
einer Achse der angetriebenen Welle hat; 
eine Exzenterwelle (18), die zu der Achse der angetrie- 
benen Welle exzentrisch ist und angepasst ist um um 
die Achse der angetriebenen Welle mit der Drehung 
des drehbaren Elements zu drehen; 
ein Planetenrad (30), das durch eine AuBenumfangs- 
wand der Exzenterwelle gelagert ist so dass es relativ 
um eine Achse der Exzenterwelle bewegbar ist und an- 
gepasst ist um um die Achse der angetriebenen Welle 
mit einer Drehung dcs drchbarcn Elements durch Kam- 
men mit dem Innenzahnrad zu drehen; 
eine Abtriebswelle (22), die mit der angetriebenen 
Welle verbunden ist und angepasst ist, um um die 
Achse der angetriebenen Welle integral mit der ange- 
triebenen Welle mit Drehung des Pianetenrads durch 
Eingriff mit dem Planetenrad zu drehen; 
eine Betatigungswelle (72), die mit der Exzenterwelle 
verbunden ist und angepasst ist um um die Achse der 
angetriebenen Welle integral mit der Exzenterwelle zu 
drehen; und 

eine elektromagnetische Einheit (74) hat die an die 
Brerinkraftmaschine fixiert ist so dass sie nicht verla- 
gerbar ist wobei die elektromagnetische Einheit be- 
wirkt dass ein Magnctfcld cntlang einem auBcrcn Urn- 
fang der Betatigungswelle durch die Zufuhr eines eiek- 
trischen Stroms erzeugt wird und hierdurch auf die Be- 
tatigungswelle ein erstes Drehmoment das in eine 
Richtung entgegengesetzt zu der Drehrichtung der Be- 
tatigungswelle wirkt, und ein zweites Drehmoment 
aufgebracht wird, dass in der Drehrichtung der Betati- 
gungswelle wirkt 

wobei, wenn die elektromagnetische Einheit das erste 
Drehmoment auf die Betatigungswelle in einem dre- 
henden Zustand der Welle aufbringt die Betiiligungs- 
welle und die Exzenterwelle relativ in Bezug auf das 
drehbare Element in eine Verzogerungsrichtung dre- 
hen, wodurch das Planetenrad relativ in Bezug auf das 
drehbare Element in eine Vorlaufrichtung zusammen 
mit der Abtriebswelle und der angetriebenen Welle 
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dreht, wahrend es relativ in Bezug auf die Exzenter- 
welle in die Voriaufiichtung dreht, und 
wenn die elektromagnetische Einheitdas zweite Dreh- 
rnoment auf die Betatigungswelle in einem drehenden 
Zustand der Welle aufbringt, die Betatigungswelle und 5 
die Exzenterwelle relativ in Bezug auf das drehbare 
Element in die Vorlaufrichtung drehen, wodurch das 
Pianetenrad relativ in Bezug auf das drehbare Element 
in die Verzogerungsrichtung zusaramen mit der Ab- 
triebswelle und der aogetriebenen Welle dreht, wah- 10 
rend cs relativ in Bezug auf die Exzenterwelle in die 
Verzogerungsrichtung dreht 

2. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 1, ferner mit einer Stromzufuhrsteuereinheit 
(78) zum Steuem der Zufuhr eines elektrischen Stroms 15 
zu der elektromagnetischen Einheit. 

3. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 2, wobei die Betatigungswelle (72), die elektro- 
magnetische Einheit (74), die die Betatigungswelle 
drehbar lagert, und die Stromzufuhrsteuereinheit (78), 20 
die an die elektromagnetische Einheit geklebt ist, einen 
Eiektromotor (70) bilden. 

4. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 2 oder 3, ferner mit einer Sensoreinheit (76) 
zum Erfasscn cincs Drchwinkcls der Betatigungswelle 25 
(72) und wobei die Stromzufuhrsteuereinheit (78) die 
Zufuhr eines elektrischen Stroms der elektromagneti- 
schen Einheit auf der Basis des Drehwinkels, der durch 
die Sensoreinheit erfasst ist, steuert. 

5. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach einem 30 
der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Betatigungswelle (72) 

an ihrem auBeren Umfang mit einem Magneten (84) 
zum Ausbilden eines Magnetpols versehen ist. 

6. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 5, wobei der Magnet (84) aus einem Magneten 35 
aus seltenen Erden gebildet ist 

7. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, ferner mit einem Friktionsele- 
mcnt (102), das cine Rcibungskraft zwischen dem 
drehbaren Element und mindestens einem von dem 40 
Pianetenrad und der Abtriebswelle verstarkt, die beide 
angepasst sind, urn relatiY in Bezug auf das drehbare 
Element zu drehen, 

8. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7, wobei: 45 
die Abtriebswelle (22) mindestens ein Eingriffsloch 
(26) mit einem kreisfbrmigen Querschnitt um die 
Achse der angetriebenen Welle hat; 

das Pianetenrad (30) mindestens einen Eingriffszapfen 
(34) mit einem kreisfbrmigen Querschnitt um die 50 
Achse der Exzenterwelle hat, wobei der Eingriffszap- 
fen in das Eingriffsloch als ein korrespondierendes 
Eingriffsloch durch cine Offhung des Eingriffslochs 
einfuhrbar ist; und 

eine innere Umf angswand des Eingriffslochs und eine 55 
AuBenumfangswand des Eingriffszapfens, die zueinan- 
der korrespondieren, miteinander in Eingriff sind, wo- 
durch die Abtriebswelle mit dem Pianetenrad in Ein- 
griff kommt. 

9. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 60 
spruch 8, femer mit einer Vorspanneinrichtung (152), 
und wobei die innere Umfangswand des Eingriffslochs 
(26) konisch ist, so dass sie iiu Durchmesser zu der 
Ofiuiung des Eingriffslochs, in das der Eingriffszapfen 
einfuhrbar ist, grbBer ist, 65 
der auBere Umfang des Eingriffszapfens (34) konisch 
ist, so dass sein Durchmesser hin zu einem vorragen- 
den Kopfabschnitt (34a) kleiner ist, und 
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der Eingriffszapfen (34) auf dem Pianetenrad (30) aus- 
gebildet ist, so dass er zu beiden Seiten in eine Mittel- 
achsenrichtung des Zapfens beweglich ist und in die 
Richtung der Einfiihrung in das Eingriffsloch durch die 
Vorspannrichtung vorgespannt ist 

10. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung, die in einem 
Getriebesystem zur Obertragung eines Antriebsmo- 
ments einer Antriebswelle in einer Brennkraftrnaschine 
auf eine angetriebene Welle vorgesehen ist, die minde- 
stens eines von einem Einlassventil und einem Aus- 
lassvcntil zu Oflhungs- und SchlicBbcwcgungcn bcta- 
tigt, um eine Offhungs-/SchlieBzeitgebung des minde- 
stens einen von dem Einlassventil und dem Auslass- 
ventii einzustellen, wobei die Ventilzeitgebungsein- 
stellvorrichtung: 

einen antriebsseitigen Rotor (12), der angepasst ist, um 
mit dem Antriebsmoment der Antriebswelle zu drehen; 
einen Rotor auf der angetriebenen Seite (22), der ange- 
passt ist, um zusammen mit der angetriebenen Welle 
mit Drehung des antriebsseitigen Rotors zu drehen; 
eine Betatigungswelle (72); 

eine elektromagnetische Einheit (74), die an die Brenn- 
kraftmaschine fixiert ist, so dass sie nicht verlagerbar 
ist, wobei die elektromagnetische Einheit ein Magnet- 
fcld durch die Zufuhr cincs elektrischen Stroms crzcugt 
und wodurch Momente aufgegeben werden, die in 
zwei entgegengesetzte Richtungen der Betatigungs- 
welle wirken; und 

eine Phasenanderungseinrichtung (14, 18, 30, 200, 
210, 220, 250, 460, 470) hat, die eine Eingangswelle 
(18, 305, 355, 470a) hat, die angepasst ist, um relativ in 
Bezug auf den antriebsseitigen Rotor bei tJbertragung 
des Drehmoments hierauf zu drehen, das auf die Beta- 
tigungs welle durch die elektromagnetische Einheit auf- 
gegeben worden ist, wobei die Phasenanderungsein- 
richtung die Relativdrehbewegung der Eingangswelle 
in eine Relativdrehbewegung des Rotors auf der ange- 
triebenen Seite in Bezug auf den antriebsseitigen Rotor 
uniwandclt und hicrdurch cine Drchphasc der angetrie- 
benen Welle in Bezug auf den antriebsseitigen Rotor 
andert. 

11. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 10, wobei die Betatigungswelle (72) und die 
elektromagnetische Einheit (74) einen Eiektromotor 
(70) bilden, wobei der Eiektromotor in Bezug auf die 
anderen Komponenten der Ventikeitgebungseinsteli- 
vorrichtung montierbar und abnehmbar ist 

12. VentilzeitgebungsdnsteUvorrichtung nach An- 
spruch 11, wobei die Betatigungswelle (72) und die 
Eingangswelle (18, 305, 355, 470a) miteinander durch 
eine Wellenkupplung (82, 170, 310, 320, 330, 370, 
380, 480) verbunden sind. 

13. Vcntilzc^itgcbungscinstcllvorrichtung nach An- 
spruch 11, wobei die Betatigungswelle (72) und die 
Eingangswelle (305) miteinander durch ein ringformi- 
ges Element (310) verbunden sind, das sich zwischen 
beiden Wellen erstreckt und darauf mitnehmbar ist. 

14. Ventilzeitgebungseinstellvoriichtung nach An- 
spruch 11, wobei die Betatigungswelle (72) und die 
Eingangswelle (355) miteinander durch den Eingriff 
von Zahnradem (370, 380) verbunden sind, die jeweils 
an beiden Wellen montiert sind. 

15. VenuUzeitgebungseinstellvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14, wobei die Phasenanderungs- 
einrichtung einen Untersetzungsmechanismus (14, 18, 
30) zum Verringem der Drehzahl der Eingangswelle 
hat 

16. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
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spruch 15, wobei Komponenten (14, 18, 30) des Unter- 
setzungsmechanismus nicht in die axiale Richtung der 
Eingangswelle verlagerbar sind. 

17. VentilzeitgebungseinsteUvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 10 bis 16, ferner mit einer Stromzufuhr- 5 
steuereinheit (78) zum Steuern der Zufuhr eines elek- 
trischen Stroms zu der elektromagnetischen Einheit. 

18. VentilzeitgebungseinsteUvorrichtung nach An- 
spruch 17, femer mit einem Kasten (160) zum Aufheh- 
men der Stromzufuhrsteuereinheit (78) darin, wobei 10 
der Kasten an cin Aufnahmcgchausc der elektromagne- 
tischen Einheit geklebt ist, so dass es den Zugang einen 
Luftstrom hierin ermoglicht, der durch Drehung der 
Betatigungswelle (72) erzeugt wird. 

19. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 15 
spruch 18, wobei der Kasten (160) in vertikaler Rich- 
tung einen Einlasskanal (162) und einen Auslasskanai 
(163) an einer oberen bzw. unteren Seite hat, so dass 
der durch die Drehung der Betatigungswelle erzeugte 
Luftstrom in den Einlasskanal zufUhrbar ist und von 20 
dem Auslasskanai nach aufien abgefdhrt wird. 

20. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 19, wobei der Auslasskanai (163) mindestens 
einen gebogenen Abschnitt ausbildet 

21. Vcntilzcitgcbungscinstcllvorrichtung nach einem 25 
der Anspriiche 10 bis 20, wobei die Phasenanderungs- 
einrichtung ein Obertragungselement (30) zur Obertra- 
gung eines Drehmoments zwischen der Eingangswelle 
und dern Rotor auf der angetriebenen Seite und ein 
Friktionselement (102, 410) hat, das eine Reibungs- 30 
kraft zwischen dem Obertragungselement oder der Ein- * 
gangs weile und dem antriebsseitigen Rotor verstarkt. 

22. Ventilzeitgebungseinstellvorrichtung nach An- 
spruch 21, wobei das Friktionselement aus einem ela- 
stischen Element (102, 410) gebildet ist, das die Rei- 35 
bungskraft durch eine elastische Verformung erzeugt. 
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